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 Abstract 
 
Nowadays there are a lot of phone calls, they can be via mobile or landline phone. Telephony 
plays a very important role in our lives. At many calls people don’t remember what was said or 
spoken, and even in some of them you can get to very specific things that if they weren’t 
recorded in a notebook can be forgotten. Hence the idea for this project to create a telephone 
recorder device, both in terms of hardware and software level. The work is divided into three 
main areas: the design and creation of hardware, the programming of the microcontroller and 
the creation of software. For the hardware, three main functions have been integrated: 
 The first one is to extract the sound through a 1:1 transformer 600Ohms used in 
telecommunication.  
 The second is the detection of phone status due to the activation of different transistors 
depending on the voltage drops which support (10 volt 50 v).  
 The last one is the extraction of the telephone number using the integrated HT9032C, which 
gives an output with the call information in ASCII format.  
Then Arduino is used as microcontroller due to his fame and large libraries provisions. This bloc 
will capture all data transmitted by the hardware to send them and treated due to the computer 
serial port. Finally, we created a special software that receives and interprets data from the 
Arduino performing the corresponding task. With this software we will record all calls made in 
the telephone line and will be kept in a folder
 Ferran López Burgos                                  Treball Fi de Grau                                                pàgina 1 de 67 
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1. Introducció 
 
1.1 Idea Inicial 
Ara, en l’actualitat, hi ha moltes trucades, tant poden ser via telèfons mòbils o des del fix. La telefonia 
ocupa un lloc molt important en les nostres vides. En moltes trucades no recordem el que hem dit o 
parlat i, fins hi tot en algunes, es pot arribar a concretar coses molt específiques que si no s'han 
anotat en una llibreta  poden caure en l’oblit. D’aquí la idea de la gravadora telefònica automàtica, 
que estableix una connexió independent de la línia telefònica sense alterar-la, on l'usuari podrà 
gravar i emmagatzemar les trucades telefòniques sempre que ho desitgi. 
1.2 Objectius 
L’objectiu del projecte serà la realització d’un gravador telefònic automàtic. 
Per tal de portar-ho a terme cal  realitzar les següents accions: 
 Comunicació entre el xip HT9032C i el microcontrolador Arduino per poder configurar el 
dispositiu i adquirir el número telefònic de la trucada. 
 Dissenyar un software (programari) amb Microsoft Express 2013, tractant tant el codi del 
programa com l'entorn gràfic. 
 Comunicar el microcontrolador Arduino i l'executable (programari) utilitzant la comunicació 
sèrie mitjançant el port USB per tal d’adquirir les dades  i tractar-les. 
 Dissenyar i realitzar una placa de circuit imprès per tal d’integrar totes les característiques 
esmentades anteriorment amb el mínim espai possible. 
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1.3 Funcionalitat 
El sistema de l’ordinador/Identificació de trucada  és pot subdividir en els següents blocs funcionals: 
 
 
 
 
 
 
 
                                         
Figura 1.1: Diagrama de flux  
El anterior diagrama de flux mostra: 
Bloc  Descripció 
Detecció de la trucada El bloc detectar circuits té una única sortida al microcontrolador  que 
indica quan s’agafa la trucada i quan es penja. 
Caller ID El circuit desmodula les dades d'identificació de trucades per al  
microcontrolador. 
Arduino La interfície d'usuari permet a l'usuari visualitzar les trucades que rep 
tant si han estat agafades o no. 
Interfície del port sèrie Registrar l'identificador de trucades on l’usuari desitgi. 
Interfície d’Usuari La interfície d'usuari permet a l'usuari visualitzar les trucades que rep 
tan si han estat agafades o no. 
 
Línia 
telefònica 
Detecció 
trucada 
Caller ID 
Identificador de 
trucades 
Arduino Interfície 
Serial port 
software 
Interfície 
Usuari 
(software) 
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1.4 Format del Identificador de trucades   
L'identificador de trucades (Caller ID) és un mecanisme que està implementat en la trucada 
telefònica perquè el receptor de la trucada pugui conèixer el número de la persona que el truca. En 
Espanya s'ha utilitzat la modulació per desplaçament de freqüència o FSK (Frequency Shift Keying). 
És una tècnica de transmissió digital d'informació binària (zeros i uns) utilitzant dues freqüències 
diferents. La senyal moduladora només varia entre dos valors de tensió discrets formant un tren de 
polsos on el primer representa un "1" anomenat "marca" i l'altre representa el  0" anomenat  "espai". 
La trucada a un telèfon es produeix per mitjà d'una ona alterna d'aproximadament 70 volts la qual 
té una freqüència de 20 Hz i es produeix en una intermitència de 2 segons (sonant) per 4 segons (de 
silenci). El sistema insereix entre el primer i el segon timbrat una cadena de dades que representa la 
informació a presentar. S'empra un sistema binari per desplaçament de freqüència on l'1 lògic 
(marca) i el 0 lògic(espai). La marca és senyalitzada per una freqüència de 1200 Hz, amb una 
tolerància de l'1 % (12 Hz). L'espai és representat per una freqüència de 2200 Hz, també amb una 
tolerància de l'1% (en aquest cas 22 Hz ). La transmissió de la informació es realitza a 1200bps, serial 
i en forma asíncrona . 
Aquestes dades són estipulades per l'estàndard Bell 202. Un altre estàndard emprat en el sistema 
d'identificació és l'ITU T V23, el qual implica lleus diferències pel que fa a les freqüències emprades. 
En aquest altre sistema la marca es representa per una freqüència de 1300 Hz i l'espai per una de 
2100 Hz, també a una velocitat de 1200bps. 
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Figura 1.2: Format de trucades de l’identificador de trucades  
Les dades es componen de quatre blocs funcionals: confiscació de canals, marques, informació 
d'identificació de trucades i la suma de comprovació. 
El senyal de connexió del canal és una cadena de 300 bits alterns (0101010...). El senyal de marca és 
una cadena de 180 bits. Aquests senyals s'utilitzen per sincronitzar la comunicació, i preparar el xip 
d'identificació de trucades per rebre dades. 
El següent component del senyal són les dades reals d'identificació de trucades. Aquestes dades 
tenen el format d'una d'aquestes dues maneres:  
 Format simple de missatges de dades (SDMF). 
 Múltiple Data Format Missatge (MDMF). 
El byte de suma de comprovació serveix com un dispositiu de correcció d'errors per al receptor 
d'identificació de trucades. Quan reben les dades d'identificació de trucades, la suma dels seus bytes 
es calcula. El mòdul  pren el valor 256 de la suma i si aquest càlcul coincideix amb la suma de 
comprovació d'entrada, no hi ha errors de transmissió. 
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1.4.1 SDMF format de missatge 
Un senyal SDMF conté tres blocs funcionals: el tipus de missatge, la longitud del missatge i el bloc de 
dades. El tipus de missatge és un sol byte que indica el format de missatge entrant. Per a les dades 
SDMF, aquest byte és de 0x08 bits, format hexadecimal. 
 
Figura  1.3:  Format de missatge SDMF 
La longitud del missatge indica el nombre de bytes en el bloc de dades. Aquest número bascula entre 
vuit i divuit. 
El bloc de dades conté les dades de la identificació de les trucades. Els vuit primers bytes contenen 
el mes,  la data,  l'hora i els minuts, cadascun de ells ocupa 2 bytes. Els bytes restants en el bloc de 
dades contenen el número de telèfon. El número de telèfon pot ser d'un a deu bytes. 
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1.4.2 MDMF format de missatge 
Mentre que els missatges SDMF es limiten a només la data, hora i número de telèfon entrant, els 
missatges MDMF també poden incloure el nom de la persona que truca. El format d'un missatge 
MDMF es el següent: 
 
 
Figura 1.4:  Format de missatge MDMF 
 
Els missatges MDMF es formen de manera similar als missatges  SDMF per això comparteixen molts 
blocs funcionals. El tipus de missatge per MDMF, en bytes, és de 0x08 bits format hexadecimal. La 
longitud del missatge és la longitud de tot el flux de dades, més un byte per a cada tipus de paràmetre 
i per al paràmetre de la paraula. 
MDMF és diferencia de SDMF en que cada dada conté un tipus de paràmetre i longitud. El tipus de 
paràmetre especifica el tipus de dades contingudes en ell. La longitud del paràmetre especifica el 
nombre de bytes continguts. La següent taula conté una llista de paràmetres comuns i el tipus de 
longituds associades a ells. 
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Paràmetre Tipus de paràmetre de la 
Paraula 
Paràmetre de la  longitud de la 
Paraula 
Data/Hora 0x01 8 bytes 
Número de telèfon 0x02 1 a 10 bytes 
Nom de la trucada 0x07 variable 
 
El paràmetre de “Data/Hora”  permet que cada dos bytes siguin utilitzats en el següent ordre: el mes, 
la data, l’hora i el minut. Per tant, aquest paràmetre és sempre 8 bytes de longitud. El número de 
telèfon pot ser d'un a deu bytes, i el nom de la persona que truca pot ser de qualsevol longitud. 
2. Arquitectura 
 
2.1 Hardware 
 
En aquest punt es farà referència a totes les parts del hardware utilitzades en la construcció del 
projecte. 
S’ha dissenyat i muntat un circuit imprès on s’interconnectaran l’Arduino amb el mòduls dissenyats 
per rebre la informació de la trucada, per a la connexió amb la línia telefònica, per extraure l’àudio 
de la línia telefònica i el control de resposta de la trucada (Si s'ha despenjat o no). 
2.1.1 Microcontrolador 
 
Per realitzar l’adquisició de dades de la trucada telefònica, s’ha utilitzat una placa basada en un 
microcontrolador.  
Arduino es una plataforma oberta de Hardware i Software que permet realitzar una programació en 
llenguatge d’alt nivell basada en C.  
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Específicament s’ha fet servir l’Arduino UNO. Datasheet en el Annex. 
Característiques Descripció 
Microcontrolador ATmega328 
Voltatge de funcionament 5V 
Voltatge d’entrada (recomanat) 7-12V 
Voltatge d’entrada (límits) 6-20V 
Pins digitals de E/S 14 (dels quals 6 utilitza per a sortides PWM) 
Pins d'entrada analògica 6 
CC per els pins de E/S  40 mA 
Memòria Flash 32 KB (ATmega328) dels quals 0,5 KB utilitzats 
pel gestor d'arrencada 
SRAM 2 KB (ATmega328) 
EEPROM 1 KB (ATmega328) 
Velocitat de rellotge 16 MHz 
 
 
Figura 2.1: Placa microcontrolador Arduino UNO 
 
2.1.1.1 Alimentació 
 
L'Arduino UNO pot ser alimentat a través de la connexió USB o amb una font d'alimentació externa. 
La font d'alimentació se selecciona automàticament. 
En el nostre cas farem servir sempre l’alimentació a través de la connexió USB ja que necessitem 
aquesta mateixa connexió per adquirir les dades. Per això cal tenir en compte que a diferència de 
l'alimentació pel connector extern, l'alimentació pel port USB no està regulada dins del Arduino, 
l’únic que fa l’Arduino es obtenir els 5V que surten pel port USB. 
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Figura 2.2: Alimentació Arduino 
Disposa dels següents pins d'alimentació: 
 VIN: Voltatge d'entrada a la placa Arduino quan es vulgui utilitzar una font d'alimentació 
externa. 
 5V: Aquest pin és una sortida regulada de 5V de la placa. La placa pot ser alimentada ja sigui 
des de la presa de corrent continu (7-12V), el connector USB (5V) o el passador de VIN del 
tauler (7-12V). S’ha d’evitar alimentar la placa amb els pins 5V o 3.3V, ja que això la pot 
danyar, perquè no passa pel regulador. 
 3V3: Subministrament de 3,3 volts generats pel regulador de la placa. El drenatge actual 
màxim és de 50 mA. 
 GND: Pins de terra. 
 IOREF: Pin de la placa Arduino que proporciona la referència de tensió amb la qual opera el 
microcontrolador. 
 
2.1.1.2 Entrades i sortides 
 
Cadascun dels 14 pins digitals de l’Arduino UNO es pot utilitzar com a entrada o sortida, utilitzant les 
funcions digitalRead () pinMode (), digitalWrite (). Aquests funcionen a 5 volts. Cada pin pot 
proporcionar o rebre un màxim de 40 mA i té una resistència pull-up interna (desconnectada per 
defecte) de 20 a 50 KΩ. A més, alguns pins tenen funcions especialitzades: 
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 Sèrie: 0 (RX) i 1 (TX). S'utilitza per a la recepció (RX) i transmissió (TX) de dades en sèrie TTL. 
 Interrupcions externes: 2 i 3. Aquests pins poden ser configurats per activar una interrupció 
en un valor baix, un flanc ascendent o descendent, o un canvi en el valor. Veure la funció 
attachInterrupt () per més detalls. 
 PWM: 3, 5, 6, 9, 10, i 11. Aquests pins poden proporcionar sortida PWM de 8 bits amb la 
funció analogWrite (). 
 SCI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Aquests pins suporten la comunicació SPI usant 
la llibreria SCI. 
 LED: 13. L’Arduino UNO incorpora un LED connectat al pin digital 13. Quan el pin té un valor 
alt, el LED està encès, quan el valor és baix, està apagat. 
L'Arduino UNO té 6 entrades analògiques, etiquetades des d’A0 a A5. Cada entrada proporciona 10 
bits de resolució (és a dir, 1.024 valors diferents). Per defecte es mesuren des de terra (GND) a 5 
volts, encara que és possible canviar l'extrem superior del seu rang amb el pin AREF i la funció 
analogReference().  
A part de les funcions explicades anteriorment, alguns pins en poden realitzar altres: 
 TWI: A4 o A5 i el pin SDA i SCL pin. Donar suport a la comunicació I2C/TWI usant la llibreria 
Wire. 
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2.1.2 Circuit Imprès 
 
Per realitzar la connexió i comunicació de l’Arduino UNO amb la resta de components s’ha dissenyat 
una petita placa de circuit imprès. Aquesta placa comunica el microcontrolador mòdul del detecció 
de la trucada, l'identificador de la trucada (Caller ID), el de connexió a la línia telefònica i el d’extraure 
l’àudio.  
Per tal de facilitar el muntatge de la placa al microcontrolador s’ha dissenyat de manera que vagi 
acoblada a la part superior de l’Arduino UNO (tipus shield) reduint així l’espai utilitzat i facilitant el 
maneig. 
Els bits de dades del HT9032C, que surten per DOUT, entraran pel pin8 (PB0) que és una entrada 
digital de l’Arduino, a més a més també es connectarà amb el HT9032C pel pin9 (PB1) que no es farà 
ús d’ell, però és el que fa aturar el xip i pot ser molt interessant per si es vol implementar d’altres 
possibles funcions. Seguidament també tenim la interrupció externa pel pin3 (PD3) que vindrà 
donada pel nostre circuit de detecció de línia en ús. 
El disseny de la placa s’ha realitzat amb el programa Eagle. Aquest programa permet a partir d’un 
esquema electrònic realitzar el disseny automàticament de la placa electrònica. L’avantatge de 
treballar amb aquest programa és que és un software lliure, i hi ha moltes llibreries a la pagina oficial 
per descarregar, a més pagines de components com www.farnell.com, que disposen els “board” dels 
components per disposar del patillatge de cada component, però encara així s’ha hagut d'optar per 
realitzar una llibreria pròpia per  als diversos elements que no disposen de llibreria oficial. El 
programa té l’opció de realitzar les pistes automàticament, però s’ha optat per editar-les 
manualment per distribuir d’una manera lògica la placa. 
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Figura 2.3: Esquema de la placa 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.4: Disseny de la placa escala  
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Figura 2.5: Disseny del circuit imprès un cop finalitzat  
 
Figura 2.6: Vista general de la placa 
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2.1.2.1 Connexió a la línia telefònica 
 
Aquest bloc inicial és molt simple i el separem dels altres ja que estaria en tots. Consta de dos 
connectors RJ11 que extrauen el TIP i el RING que ens venen donats per la línia telefònica, un 
connector hauria d'estar connectat a la línia telefònica, cosa que el fa indispensable i l’altre es per 
fer de pont per si es vol connectar un telèfon. 
 
Figura 2.7: Esquema de la connexió a la línia telefònica 
2.1.2.2 Extracció de l’àudio 
 
Aquest mòdul principalment compta amb el transformador TF048, que es un transformador 1:1 de 
600 Ω amb una tensió màxima de 3kV, aconseguint un aïllament de la línia telefònica.  
Normalment les tensions a la línia telefònica estan en l'ordre de 100 V, però en alguns casos especials 
pot haver tensions majors, de manera que el transformador ha de suportar tensions molt altes, per 
això s’ha triat aquest transformador que es pot classificar com a transformador telefònic ja que te la 
qualificació d'aïllament de tot rang 1000- 4000V. 
 
Figura 2.8: Esquema de l’extracció de l’àudio 
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2.1.2.3 Detecció de la trucada 
 
El circuit està alimentat per la xarxa telefònica, donat que gràcies a les caigudes de tensió que suporta 
aquesta es poden utilitzar els joc d’aquets dos díodes LED. Primerament es treu la polarització de la 
línia fent-la passar per un pont rectificador d'entrada. Aconseguirem que el LED verd estigui encès 
sempre que la línia telefònica estigui desocupada, quan la tensió supera els 40V (normalment la línia 
telefònica en repòs esta a uns 50V), això és degut a les resistències de 56KΩ i 4k7Ω, que permeten la 
connexió a massa a través del  transistor. Així mateix aquest transistor no permet activar el que 
controla el LED blau, així s’aconsegueix que aquest es mantingui apagat. Al despenjar un telèfon es 
produeix a la línia una caiguda de tensió, arribant aquesta a uns 10 V (pot arribar a valors entre 5V i 
10 V). Aquesta tensió no és suficient per trencar la base del transistor del LED verd, però si és més 
que suficient per il·luminar el LED blau, ja que queda habilitat degut a que el transistor del LED verd 
estarà obert.  
Finalment, sempre que el LED blau estigui conduint, a l’estar connectat en sèrie amb l’optoacoblador 
PC817 aquest activarà el circuit secundari enviant els 5V al pin 3 de l’Arduino, corresponent a la 
interrupció externa 1. 
 
Figura 2.9: Esquema de la detecció de la trucada 
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2.1.2.4 Identificador de trucada(Caller ID) 
 
El nostre identificador de trucades que s’utilitzarà en aquest projecte és el HT9032C (datasheet en el 
Annex) que demodula les dades d'ID  que venen donades per l'estàndard Bell 202 en dades TTL i les 
envia a una velocitat de 1200 bps. El HT9032C utilitza una xarxa d'atenuació que consta de 
resistències, condensadors i díodes per reduir les tensions d'entrada al xip. El HT9032C també té una 
sèrie de característiques d'estalvi d'energia. Però sobre tot cal destacar la demodulació de les dades 
d'identificació de trucada. Es podran trobar totes les característiques generals en el seu datasheet. 
 
Figura 2.10: Esquema del identificador de trucada 
L'anterior imatge mostra la connectivitat de HT9032C. Bàsicament és el connectat que ens ve del 
datasheet donat pel fabricant. Els principals components d'aquest circuit són la xarxa d'atenuació, 
situada a l'esquerra del xip, i l'oscil·lador de 3,58 MHz connectat a les potes X1i X2. 
La interfície ha d'estar disposada per adquirir la transmissió de dades que ve donada des de l'oficina 
central de terminació, la CPE ( Customer Premises Equipment ), només quan el CPE està en un estat 
penjat. Les dades es transmetran en el període de silenci  que hi ha entre el primer i segon anell,  
abans que s'estableixi una ruta de veu .  
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Figura 2.11: Sortida DOUT del xip HT9032C 
S’obtindrà en la sortida del DOUT el conjunt de bits referents a la confiscació de canals, marques i la 
informació d'identificació de les trucades on s’enviarà al microcontrolador per poder tractar-les. 
2.2 Software microcontrolador 
La programació i configuració del projecte s’ha realitzat íntegrament amb el software de l’Arduino, 
on s’ha utilitzat 4  llibreries que venen incloses i que faciliten la gestió de les interrupcions del 
microcontrolador a més d’una creada per a la comunicació en sèrie del port USB. 
2.2.1 Llibreries Arduino 
L’entorn de programació Arduino posa a disposició dels seus usuaris tot un seguit de llibreries que 
simplifiquen la programació d’alguns dispositius. 
2.2.1.1 Llibreria <avr/io.h> 
Aquest fitxer de capçalera inclou les definicions  E/S apropiades per al dispositiu que ha estat 
especificat pel -mmcu= en el compilador de línia d'ordres. Això es fa mitjançant la desviació a l’arxiu 
desitjat <avr/ioXXXX.h> , ja que no pot ser inclòs directament. Alguns registres de  noms comuns a 
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tots els dispositius AVR es defineixen directament en <avr/common.h>, que s'inclou en el <avr/io.h>, 
però la majoria de les dades provenen del respectiu arxiu d'inclusió. 
Funcions 
 RAMEND: L’última direcció de la RAM en el xip. 
 XRAMEND : L'última possible posició de la RAM és direccionable. Això és igual a RAMEND per 
als dispositius que no permeten la RAM externa. Per als dispositius que permeten RAM 
externa, aquest serà més gran que RAMEND. 
 E2END :  L'última direcció EEPROM. 
 FLASHEND : L'últim byte de direcció en l'espai del programa de Flash. 
 SPM_PAGESIZE: Per als dispositius amb el suport del carregador d'arrencada, la mida del flash 
(en bytes) que s'utilitzarà per a la instrucció SPM.  
 E2PAGESIZE: La mida de la pàgina de la memòria EEPROM. 
2.2.1.2 Llibreria <avr/interrupt.h> 
És gairebé impossible trobar compiladors que es posin d’acord sobre com manejar el codi 
d'interrupció. Com que el llenguatge C tracta de mantenir allunyat de les dades dependents de la 
màquina, ens porta a que  cada escriptor, del compilador, es veu obligat a dissenyar el seu mètode 
de suport. 
En l'entorn AVR - GCC, la taula de vectors està predefinida perquè apunti a rutines d'interrupció amb 
els noms predeterminats. Mitjançant l'ús d'un nom apropiat, la seva rutina serà cridada quan es 
produeixi la interrupció corresponent. La biblioteca de dispositius proporciona un conjunt de rutines 
d'interrupció per defecte, que s’utilitzarà si no es defineix una altra pròpia. 
El compilador utilitza, per convenció, un conjunt de registres quan la execució del codi generat pel 
compilador és realitza amb normalitat. És important que aquests registres, així com el registre 
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d'estat, es guardin i restaurin. El codi addicional que es necessita per fer això s'habilita mitjançant 
l'etiquetatge de la funció d'interrupció amb __atribut__((senyal)). 
Aquests detalls semblen fer rutines d'interrupció una mica desordenat, però tots aquests detalls són 
manejats pel API d'interrupció. Una rutina d'interrupció es defineix amb ISR(). Aquest registre 
“macro”, té la funció de marcar la rutina com un gestor d'interrupcions per al perifèric especificat 
Manipulació global de la bandera d'interrupció 
 Sei(): Habilita les interrupcions mitjançant l'establiment de la màscara d'interrupció global. 
Aquesta funció en realitat compila en una sola línia de muntatge. 
 Cli(): Desactiva totes les interrupcions en la neteja de la màscara d'interrupció global. 
Aquesta funció en realitat compila en una sola línia de muntatge. 
Macros per escriure funcions de controlador d'interrupció 
 ISR(vector,atribut): Presenta una funció de controlador d'interrupcions (rutina d'interrupció 
de servei) que s'executa amb les interrupcions globals inicialment desactivades per defecte 
sense cap atribut especificat. 
 SIGNAL(vector):  Presenta una funció de controlador d'interrupció que s'executa amb les 
interrupcions globals inicialment deshabilitades. 
 EMPTY_INTERRUPT(vector): Defineix una funció de controlador d'interrupció buida. Això no 
generarà cap pròleg o codi d'epíleg i només tornar el de la ISR. No defineixi un cos de la 
funció, ja que això va definit per l’usuari.  
 ISR_ALIAS(vector, objectiu_vector): Dona el noms del primer vector d'un al següent 
mencionat, en la mateixa manera que l'atribut ISR_ALIASOF per la macro ISR() .  
 Reti(): Rendiments d'una rutina d'interrupció, el que permet que les interrupcions globals. 
Aquesta hauria de ser la última ordre executada abans de sortir d'un ISR definida amb 
l'atribut ISR_NAKED. 
 BADISR_vect: Aquest és un vector que és un àlies a _vector_defecte, el vector que s'executa 
quan s'activa un ISR sense cap controlador ISR que l’acompanyi. Això es pot utilitzar 
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juntament amb la macro ISR() per crear un lloc per deixar-ho tot sense estar definit però 
utilitzar la ISR per el propòsit de depuració. 
ISR atributs 
 ISR_BLOCK: Idèntic a un ISR sense atributs especificats. Interrupcions globals estan 
deshabilitades inicialment pel maquinari AVR en entrar al ISR, sense que el compilador 
modifiqui aquest estat. 
 ISR_NOBLOCK: ISR s'executa amb les interrupcions globals habilitades inicialment. 
L'indicador d'habilitar la interrupció s'activa pel compilador com més aviat millor dins l'ISR 
per assegurar la  mínima espera de processament d'interrupcions necessitades. 
 ISR_NAKED: L'ISR es va crear sense pròleg o codi epíleg. El codi d'usuari és el responsable 
de la preservació de la estat de la màquina incloent el registre SREG, així com la col·locació 
de la funció reti() al final de la rutina d'interrupció. 
 ISR_ALIASOF(objectiu_vector): L'ISR està vinculada a un altre ISR, que especifica el 
paràmetre vector.  
2.2.1.3 Llibreria <inttypes.h> 
 
El propòsit d' <inttypes.h> és proporcionar un conjunt de tipus d'enters per a les  definicions que són 
consistents a través de les màquines, independent dels sistemes operatius i altres característiques 
globals de les implementacions. En aquesta es defineixen, a través de typedef , els tipus de sencers 
amb les seves diferents mides. Les implementacions són lliures de typedef com tipus sencers 
estàndard ISO C o extensions que donen suport. L'ús constant d'aquesta capçalera incrementarà en 
gran mesura la portabilitat de les aplicacions entre plataformes. 
Funcions 
 Fprintf(): La funció posarà en la sortida output el nom desitjat, a més a més  posarà de 
sortida en el flux de sortida de l’estàndard stdout. La funció ha de fer que la sortida sigui 
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seguida pel byte nul, '\ 0', en bytes consecutius a partir de *s, és la responsabilitat de l'usuari  
garantir que hi hagi prou espai disponible. 
 Fscanf(): La funció llegeix en la seqüència d'entrada anomenada, a més a més queda 
redactat de la seqüència d'entrada estàndard stdin. Cada funció llegeix bytes, els interpreta 
d'acord  amb el seu format i  emmagatzema els resultats en els seus arguments. Cada un 
espera, com a arguments, un format de string de control que es descriurà a continuació, i 
un conjunt d'arguments punters que indiquen on s'ha d'emmagatzemar l'entrada 
convertida. El resultat és indefinit sempre que hi hagin arguments suficients per al format. 
Si el format s'esgota mentre queden arguments, l'excés d'arguments seran avaluats, però  
d’una altre manera quadrant ignorats. 
2.2.1.4 Mòdul Usat.c i Usart.h 
 
Aquet mòdul el podem considerar com una llibreria ja que treballa com a tal. Es un mòdul creat per 
la comunicació de l’Arduino amb el ordinadors. 
Per dur a terme aquet mòdul s’ha configurat la velocitat del port sèrie que en aquets cas ha de ser 
de 96000 bps, com que treballem amb un cristall de 16MHz cal buscar el valor de UBRR0L que farà 
que el UBRRn treballi a la velocitat desitjada. 
 
Figura 2.12: Velocitat del UBRRn 
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Indica  que el bit només té efecte durant l'operació asincrònica. Escriu aquest bit a zero quan s'utilitza 
el funcionament síncron. 
 
Figura 2.13: Descripció del Registre UCSRnA 
Habilitem les interrupcions de RX i TX posant-lo  a 1 RXEN0 i TXEN0 
 
Figura 2.14: Descripció del Registre UCSRnB 
Configurem el UCSZ01 i el USCZ00 a 1 per indicar que la longitud es de 8 bites.  
 
 
Figura 2.15: Descripció del Registre UCSRnC 
2.2.1.4.1 Usart.c 
 
void usart_init (void){ 
 /*Inicialitza el mòdul i deixa la UART a punt per enviar/rebre el caràcter  
 de 8 bits a 9600 bit s-1, amb 1 bit de parada, sense paritat i en mode  
 asíncron.*/ 
 UBRR0H = 0; 
 UBRR0L = 103; /* Velocitat de transmissió del port sèrie treballant a  
 16MHz i 9600dps (taula 71 datasheet) */ 
 UCSR0A &= ~_BV(U2X0);/* Habilitem les interrupcions de rx i tx*/ 
 UCSR0B =  _BV(RXEN0) | _BV(TXEN0); 
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 / 1 bit de stop i sense paritat*/ 
 UCSR0C |=_BV(UCSZ00)| _BV(UCSZ01); 
 /* Indiquem la longitud de 8 bits*/ 
} 
uint8_t usart_get(void) 
{ 
 loop_until_bit_is_set(UCSRA,RXC); 
 return UDR; 
/*Retorna un byte llegit del port sèrie. Es bloqueja indefinidament fins 
que hi ha un caràcter disponible per a ser llegit. En cas que no es 
llegeixi prou sovint es poden perdre caràcters.*/ 
} 
void usart_put(uint8_t c) 
{ 
 loop_until_bit_is_set(UCSRA,UDRE); 
 UDR = c ; 
/*Envia un byte pel port sèrie, En cas que estigui ocupat enviant una 
altra dada, es bloqueja fins que l'enviament en curs acaba*/ 
} 
 
bool usart_can_read(void) 
{ 
return bit_is_set(UCSRA,RXC); 
/*Retorna 'true' si hi ha un caràcter disponible per a ser llegit. Si 
aquesta funció retorna 'true' es garanteix que una posterior crida a 
'serial_get()' no es bloquejarà.*/ 
} 
 
2.2.1.4.2 Uscart.h 
 
En el fitxer usart.h estaran les definicions de les estructures, constants, el prototip de funcions, etc.   
En el nostre cas tindrem la definició de funcions majoritàriament. 
#ifndef SERIAL_DEVICE_H 
#define SERIAL_DEVICE_H 
#include <stdbool.h> 
void usart_init(void);  /*Inicialitza el mòdul i deixa la UART a punt per 
enviar/rebre el caràcter de 8 bits a 96000 bit s-1, amb 1 bit de parada, sense 
paritat i en mode asíncron.*/ 
uint8_t usart_get(void); /*Retorna un byte llegit del port sèrie. Es bloqueja 
indefinidament fins que hi ha un caràcter disponible per a ser llegit. En cas que 
no es llegeixi prou sovint es poden perdre caràcters.*/ 
void usart_put(uint8_t c); /*Envia un byte pel port sèrie. En cas que estigui 
ocupat enviant una altra dada, es bloqueja fins que l'enviament en curs acaba*/ 
bool usart_can_read(void); /*Retorna 'true' si hi ha un caràcter disponible per a 
ser llegit. Si aquesta funció retorna 'true' es garanteix que una posterior crida 
a 'serial_get()' no es bloquejarà.*/ 
#endif 
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2.2.2 Codi 
Principalment habilita els pin PB0 que serà on ens entri els bits de dades del HT9032C amb el número 
telefònic que ens està trucant, el pin13 que és una interrupció i aquesta s’activarà sempre que hi 
hagi una diferència en el seu flanc, detectant així si el telèfon està penjat o despenjat i la configuració 
del temporitzador 1200 bps que és la velocitat que treballa el xip HT9032C. 
EL codi està en format C. 
2.2.2.1 Temporitzador 
 
Definim que el temporitzador treballi en mode normal per això posarem WGM01 i WGM00 a 0 i 
COM00 i COM01 a 0 per indicar que el port treballarà en mode normal. 
 
 
Figura 2.16: Configuració del temporitzador       
       
TCCR0 &= ~_BV(WGM01) & ~_BV(WGM00); 
TCCR0 &= ~_BV(COM01) & ~_BV(COM00); 
/* fem que el port treballi en mode normal */ 
 
Calculem el rellotge amb el que tenim el mínim error possible, en el nostre cas es el de clkI/O/1024 
Sabent que tenim un cristall de 16MHz; 
 
16𝑀ℎ𝑧
1024
= 15625𝐻𝑧    que en segons;   
1
15625𝐻𝑧
= 6,4−5𝑠  
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Tenint en compte que el HT9032C treballa a 1200 bps; 
1
1200
6,4−5
= 13,02    Ara podem concretar que el nostre Top anirà de 0 a 12 
OCR0 = 12;  /* fixem el TOP */ 
Mirant el error d’aquest rellotge: 
Cas idoni:  13,02 ∗ 6,4−5 = 8,3328−4 
Cas real:    13 ∗ 6,4−5 = 8,32−4 
Error:  
8,338−4
8,32−4
∗ 100 = 1,28−4% 
Així que podem dir que el error que tenim es pràcticament nul. 
Per configurar el rellotge 1024 posarem CS00 iCS02 a 1 i CS01 a 0. 
 
Figura 2.17: Regular la velocitat del “clock” 
 
TCCR0 = TCCR0 | _BV(CS02) | _BV(CS00) & ~_BV(CS01); 
/* el rellotge el configurem a (clkI|O)/1024 */ 
 
2.2.2.2 PB0 
Configurem el Port B0 com un port d’entrada per això posem DDB0 a 0. 
 
Figura 2.18: Descripció del Registre UCSRnB 
DDRB &= ~_BV(DDB0); /*Es per dir que el PB0 serà d'entrada*/ 
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Com sabem que el xip HT9032C abans de transmetre la informació envia un conjunt de 240 bits amb 
el patró “010101010101010101010...”, cada bit que entri entrarà en un bucle que calcularà si hi ha 
120 zeros, si es compleix vol dir que seguidament entraran un bit que no volem i el tindrem que 
suprimir i els bits d’informació de la trucada que en el nostre cas son 288bits. 
if(!PORTB0 && !dades ){ 
 comptador++; 
 /* Entrarà només si el PBO i dades = 0 i augmentarà el comptador per saber  
 quan acaba la inicialització del string  */ 
 if(comptador == 120){ 
  dades = 1; 
  comptador = 1; 
  sobra = 1; 
   /*Un cop el comptador sigui 120 vol dir que ja haurà acabat  
   la inicialització del string i només ens quedarà un bit   
   sobrant. El comptador el reiniciarem i l’activarem les dades  
   i el bit sobra */   
 } 
} 
else if(dades && sobra) 
sobra = 0; 
/*Farem desaparèixer el bit dada sobrant*/ 
 
Agruparà amb una funció que cridarem des del programa principal els 288 bits en 36 bytes. Tenint 
en compte que els bytes seran de 8 bits, un cop estiguin agrupats seran enviats mitjançant la 
comanda usart_put definida en el nostre arxiu usart.c. 
void omple_byte(int bit_o){ 
 /* Funció que posa agrupa els bits en bytes*/ 
 if(num_bits == 8){ 
  usart_put(t_byte); 
  bytes_enviats++; 
  num_bits = 0; 
  t_byte = (bit_o<< num_bits); 
  /*Si el byte esta ple cridarà a la funció usart_put per enviar la   
  informació del micro al pc. Reiniciarem el comptador de numero de   
  bit i augmentarem el de bytes enviats. Finalment posarem el bit   
  entrant en el següent byte*/   
 } 
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 else 
 t_byte = (bit_o<< num_bits); 
 /*Agrupem el bit en el byte*/ 
} 
 
Un cop tinguem els 36 enviats tots els comptadors es reiniciaran a l’espera de una nova trucada 
amb la seva informació corresponent. 
2.2.2.3 INT1 
 
Com s’ha explicat en la detecció de trucada l’optoacoblador serà el que s’encarregui de enviar un 
flanc ascendent o descendent al nostre pin d’interrupció 1.  
Busquem com cridar l’interrupció. 
 
Figura 2.19: Nom del vector d’interrupció 
 
ISR(INT1_vect){ 
 
Sempre que hi hagi un flanc ascendent, enviarà pel port sèrie “|||g”. 
if(PORTD3){ 
 usart_put(0x7C); /* Començar a gravar |||g*/ 
 usart_put(0x7C); 
 usart_put(0x7C); 
 usart_put('g');  
 
Sempre que hi hagi una interrupció, però no sigui un flanc ascendent, en 
definitiva un flanc descendent, enviarà per el port sèrie “|||p”. 
 
else{ 
 usart_put(0x7C); /* Començar a gravar |||p*/ 
 usart_put(0x7C); 
 usart_put(0x7C); 
 usart_put('p');  
 } 
 
 
 
 
 
  Ferran López Burgos                                  Treball Fi de Grau                                                pàgina 28 de 67 
 
2.2.3 Programació amb AVRDUDE 
 
2.2.3.1 Introducció AVRDUDE 
 
AVRDUDE (AVR Downloader Uploader ) és un programa per descarregar i pujar les memòries dels 
microcontroladors AVR de Atmel. Es pot programar la memòria Flash i EEPROM, i quan sigui 
compatible amb el protocol de programació en sèrie, es pot programar el fusible i bloqueig de bits. 
AVRDUDE també subministra una manera d'instrucció directa que permet emetre qualsevol 
instrucció de programació per al xip AVR independentment de si AVRDUDE implementa aquesta 
característica específica d'un xip especial.  
AVRDUDE pot utilitzar amb eficàcia a través de la línia d'ordres per llegir i escriure tots els tipus de 
memòria ( eeprom , flash , fuse bits , bits de bloqueig , la signatura bytes )  d' una manera interactiva 
(fent ús del terminal). Fent servir AVRDUDE des de la línia de comandes funciona bé per a la 
programació de tota la memòria del microcontrolador a partir del contingut d'un arxiu, mentre que 
el mode interactiu és útil per explorar continguts de la memòria, la modificació de bytes individuals 
de eeprom, la programació dels bits de fusibles/bloqueig, etc 
AVRDUDE suporta els següents tipus bàsics de programador: STK500 de Atmel , AVRISP de Atmel i 
dispositius AVRISP MKII , STK600 de Atmel , JTAG ICE de Atmel ( tant MKI i MKII , aquest últim també 
en la manera de ISP ), appnote avr910 , appnote avr109 (incloent la papallona AVR ), adaptadors 
explosió de bits de sèrie, i l'IPP ( port paral·lel). PPI representa una classe de programadors simples 
on les línies de programació es connecten directament al port paral·lel C. Existeixen diverses 
configuracions de pin per a algunes variacions dels programadors de PPI i AVRDUDE poden ser 
configurats per treballar amb ells,  ja sigui especificant el programador corresponent a la línia 
d'ordres o mitjançant la creació d'una nova entrada al seu fitxer de configuració. Tot el que 
normalment es necessita per a una nova entrada és dir AVRDUDE què pins es van utilitzar per a cada 
funció de programació . 
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2.2.3.2 Compilació i programació del microcontrolador 
 
Per executar les comandes de compilació i programació del microcontrolador s’ha utilitzat un arxiu 
“Makefile”, on s’ha especificat quin és el compilador i quines són les opcions de compilació i linkatge, 
a part de definir les comandes de modificar el format de l’executable i d’enviament de l’executable 
al microcontrolador.  
CC=avr-gcc         # indica quin és el compilador 
CPPFLAGS=-DF_CPU=16000000UL     #opcions del compilador 
CFLAGS=-std=c99 -Os -mmcu=atmega328p -fshort-enums   #opcions del compilador 
LDFLAGS= -std=c99 -mmcu=atmega328p  #opcions del linkador 
CallerID: usart.o    #ordre per fer l’executable amb dependència de ell 
mateix i del usart.o 
CallerID.o: usart.h  #ordre per fer el .o del programa principal amb 
dependència ell mateix i del usart 
usart.o:   #ordre per fer el .o del usart amb dependència de ell mateix 
 
%.hex: %   #ordre per fer el .hex a partir del executable 
 avr-objcopy -Oihex $< $@ 
%-transfer: %.hex  #ordre per enviar el .hex a l’Arduino a traves del avrdude 
 avrdude -c arduino -p atmega328p -P /dev/ttyACM0 -U $< 
 
Després s’ha escrit la comanda <make CallerID-transfer> des del terminal en el sistema operatiu 
Linux. 
Figura 2.20: Terminal de Linux 
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3. Software 
 
Per dur a terme el Software s’ha utilitzat la el programa Visual Studio Express 2013, degut al fet de 
ser una versió gratuïta.  
L’aplicació està programada en visual basic. També admet el format C utilitzat en la programació de 
l’Arduino, però es va optar per visual basic per treballar en dos llenguatges diferents de programació. 
El software del Gravador Telefònic Automàtic està adjunt en l’Annex en format CD. 
3.1 Característiques  
La pantalla principal serà on és podrà dur a terme totes les accions que desitgem que realitzi el 
programa. 
Figura 3.1: Pantalla principal 
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Principalment el programa conta dels vuit polsadors de comanda, dos etiquetes que ens mostrant la 
carpeta, on és guardaran els arxius i  l’estat del àudio, una llista per visualitzar els àudios o les 
trucades perdudes i finalment un “ComboBox” que  ens mostrarà els ports on podem escollir el port 
sèrie a utilitzar. 
3.1.1Característiques generals 
3.1.1.1 Creació Carpeta 
El software per defecte crearà en la carpeta de l'usuari una altra amb el nom de AudioCallerID que 
per defecte  guardarà allà tota la informació si no s'especifica un canvi de la carpeta. En cas de que 
no fos el primer, a l'existir la carpeta el software no crearia cap carpeta. 
If String.Compare(LabelUbicacioCarpeta.Text, "") = 0 Then 
      GetUserName() 
            'Comparem el string del label on hi ha la direcció de la capeta i si  
  està buida corresponent al primer cas, llavores assignarem els   
  valors del la direcció de la carpeta 
      DirecioCarpeta = "C:\Users\" + GetUserName + "\AudioCallerID" 'Creem la  
 direcció per prèviament comprovar si existeix  
      If My.Computer.FileSystem.DirectoryExists(DirecioCarpeta) Then 'Comprovem  
 si existeix 
             DirecioCarpeta = DirecioCarpeta + "\" 
             LabelUbicacioCarpeta.Text = DirecioCarpeta 'per visualitzar la   
  direcció  
             ubicacio2 = DirecioCarpeta ' Guardem la direcció en un string 
      Else 
             System.IO.Directory.CreateDirectory(DirecioCarpeta) 'Com sabem que  
  no existeix creem la carpeta 
             DirecioCarpeta = DirecioCarpeta + "\" 
             LabelUbicacioCarpeta.Text = DirecioCarpeta 'per visualitzar la  
  direcció  
           ubicacio2 = DirecioCarpeta ' Guardem la direcció en un string 
End If 
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3.1.1.2 Polsadors 
Tots els polsadors estan dissenyats amb 4 accions: 
 Clicar el polsador 
 Polsador en repòs 
 Quan el punter del ratolí esta a sobre del polsador abans de clicar 
 Quan el punter del ratolí esta a sobre del polsador després de clicar 
Per això s’ha dissenyat 3 tipus de estat del polsadors per a cada polsador 
 
Polsador en repòs  
 
Quan el punter del ratolí esta a sobre del polsador abans i 
després de clicar 
 
 
Clicar el polsador 
 
Figura 3.2: Estat del polsadors 
Crida a les 4 accions del polsador en Visual Basic: 
Private Sub DetectarConnector_MouseDown(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles DetectarConnector.MouseDown   
'Activar polsador Detectar Connector 
DetectarConnector.BackgroundImage = My.Resources.DeCo_click  'Canviem el 
fons a clicar el polsador 
End Sub 
Private Sub DetectarConnector_MouseEnter(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles DetectarConnector.MouseEnter 
        'polsador just després de polsar-lo(mause a sobre) 
        DetectarConnector.BackgroundImage = My.Resources.DeCo_hover 'Canviem el   
  fons  
    End Sub 
Private Sub DetectarConnector_MouseLeave(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles DetectarConnector.MouseLeave 
        'polsador en repòs 
  Ferran López Burgos                                  Treball Fi de Grau                                                pàgina 33 de 67 
 
        DetectarConnector.BackgroundImage = My.Resources.DeCo 
    End Sub 
Private Sub DetectarConnector_MouseUp(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles DetectarConnector.MouseUp 
        'polsador després de polsar-lo (mouse a sobre). 
        DetectarConnector.BackgroundImage = My.Resources.DeCo_hover 
    End Sub 
3.1.1.3 Hora actual 
Mitjançant la sincronització d’un temporitzador es pot visualitzar l'hora actual a la cantonada inferior 
esquerra. 
 
Figura 3.3: Visualització de l’hora actual 
 
Private Sub Timer2_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Timer2.Tick 
'aquest rellotge esta sincronitzat per  mostrar en pantalla la hora actual 
StatusStrip1.Items(0).Text = DateTime.Now.ToLongTimeString() 
End Sub 
3.1.1.4 Estat 
Mostrarà en pantalla l'estat de l’àudio en el que es trobi. Si és en el moment de reproduir o gravar, 
amb l’ajuda d’un temporitzador l¡ anirem modificant cada 0,4 segons per veure com es van adjuntant 
una successió de punts de zero fins a tres. 
 
Figura 3.4: Visualització de l’estat 
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Codi del temporitzador que adjunta els punts: 
Private Sub Timer3_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Timer3.Tick 
'Aquet rellotge farà la reiteració de posar: “” “.”  “..” “...” cada 0,4 seg 
TresPunts = "1" + Val(TresPunts) 'Comptador 
       If TresPunts = "1" Then  'Primer cas 
            LabelEstat.Text = NomTresPunts + "" 
       ElseIf TresPunts = "2" Then 'Segon cas 
            LabelEstat.Text = NomTresPunts + "." 
       ElseIf TresPunts = "3" Then 'Tercer cas 
            LabelEstat.Text = NomTresPunts + ".." 
ElseIf TresPunts = "4" Then  'Quart cas que reinicia el comptador 
            LabelEstat.Text = NomTresPunts + "..." 
            TresPunts = "" 
End If 
End Sub 
 
3.1.1.5 Llista 
La llista ens serveix per visualitzar els documents que estan dins de cada carpeta. Depenent de si 
tenim seleccionat el polsador trucades perdudes o trucades rebudes mostrarà els fitxers .txt o .wav 
 
Figura 3.5: Visualització de les trucades rebudes/perdudes 
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Private Sub LlistaPredeterminada() 'Subrutina que es crida per  actualitzar i 
adjunta a la llista les trucades perdudes i entrants 
For Each AddFile As String In IO.Directory.GetFiles(ubicacio2) 'Carrega 
els fitxers de la ubicacio2 que serà en el nostre cas la carpeta que ve 
per defecte o si hem canviat la carpeta 
If EstatLlista = "" Then  'Si el string està buit sabem que s’han 
de  mostrar els àudios 
If AddFile.ToLower.EndsWith(".wav") Then   'Extraiem els 
àudios 
                      Me.Cursor = Cursors.WaitCursor   'Esperem al cursor 
ListView1.Alignment = ListViewAlignment.Left  
'Especifica que els elements estan alineats a 
l'esquerra del control de vista de llista. 
                    
Me.ListView1.Items.Add(IO.Path.GetFileNameWithoutExten
sion(AddFile)).SubItems.Add(IO.Path.GetFullPath(AddFil
e)) 'Caregem tots els àudios dins de la llista 
             End If 
    ElseIf EstatLlista = "1" Then 'Si el string està amb un "1" sabem   
  que tenim que mostrar les trucades perdudes 
             If AddFile.ToLower.EndsWith(".txt") Then  'Extraiem els texts 
                     Me.Cursor = Cursors.WaitCursor  'Esperem al cursor 
                     ListView1.Alignment = ListViewAlignment.Left  'Especifica que  
   els elements estan alineats a l'esquerra del control de vista  
   de llista. 
                   
Me.ListView1.Items.Add(IO.Path.GetFileNameWithoutExtension(Ad
dFile)).SubItems.Add(IO.Path.GetFullPath(AddFile))  
'Carreguem tots els textos dins de la llista 
            End If 
       End If 
  Next 
      Me.Cursor = Cursors.Default  'Obté el cursor predeterminat, que sol ser un 
cursor de fletxa. 
End Sub 
Per obrir qualsevol del fitxers s’ha de fer doble clic en el arxiu que es vulgui obrir. 
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3.1.1.6 Formulari MsgBox 
Aquest formulari ha estat creat per visualitzar qualsevol text en una finestra nova i que es tanqui al 
cap de 1,4 segons sola. Es caracteritza perquè la llargada horitzontal varia depenent de la llargada 
del text a visualitzar. 
És podrà veure com 
és modifica la 
llargada en el 
exemples de 
polsador detectar 
connector i al gravar 
un àudio o text 
 
Figura 3.6: Visualització de la finestra “MsgBox” 
 
Private Sub Form2_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles MyBase.Load 
       Me.Label1.Text = GraAutTel.Label2.Text 'Visualitza en pantalla el valor 
del label 2 del formulari principal 
       llarg = Len(Label1.Text) * 14 'Calcula la llargada del formulari respecte 
al la llargada del que s’ha de visualitzar 
       Me.Width = llarg 'Defineix la llargada del formulari 
End Sub 
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3.1.1.7 Formulari Ajuda 
 
Formulari que ens mostrarà com funciona el software. 
 
Figura 3.7: Visualització de la finestra Ajuda 
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3.1.1.8 Formulari VisualTxt 
 
Formulari que permet visualitzar les trucades perdudes, el funcionament és igual que el del 
formulari “MsgBox” només que aquest es tenca per polsador “Tornar”. 
 
Figura 3.8: Visualització de la finestra “VisualTxt” 
 
3.1.1.9 Reproduir/Obrir un àudio/text amb la informació de la trucada 
 
Com hem explicat anteriorment la manera de obrir un àudio és fent doble clic en l'arxiu que desitgem 
reproduir o en el cas de si es una pèrdua que vulguem visualitzar en pantalla les dades gracies al 
formulari “ VisualText”. 
 Private Sub SubButtonPlay(ByVal s As Object, ByVal e As EventArgs) Handles 
ListView1.MouseDoubleClick 'S’activarà al fer doble clic en la llista 
If Me.ListView1.Items.Count = Nothing Then 'Si fem doble clic on no hi ha 
res no farà res 
             Exit Sub 'Surt de la subrutina 
      ElseIf EstatLlista = "1" Then 'Si el EstatLlista ens mostra que es un text 
             Dim TextTruPerd As New 
System.IO.StreamReader(Me.ListView1.SelectedItems(0).SubItems(1).Text) 'Llegim 
els text i guardem el seu contingut en el string text trucada perduda 
Label2.Text = TextTruPerd.ReadToEnd 'El carreguem en el label 2 per 
poder passar-lo a l'altre formulari 
             Form4.Show() ' Obrim el formulari 4 
             Form4.Label1.Text = Label2.Text 'caregem la informació del label 2  
  al label del formulari 4 
  Ferran López Burgos                                  Treball Fi de Grau                                                pàgina 39 de 67 
 
             Exit Sub 
      End If 'Si no es un textse sap que es un àudio 
       NomTresPunts = "Reproduint"  'Actualitza el NomTresPunts per que ens  
 mostri en pantalla "Reproduint" 
       LabelEstat.Visible = True 'El fa visible 
       ContarPlay = Mid(Me.ListView1.SelectedItems(0).SubItems(1).Text, 17 + 
Val(Len(ubicacio2))) ' Extrau els segons del nom de l’arxiu i per això se 
suprimeix la hora i número de telèfon 
       ContarPlay = Microsoft.VisualBasic.Left(ContarPlay, Val(Len(ContarPlay)) - 
4)   ' Extrau el .wav 
       My.Computer.Audio.Play(Me.ListView1.SelectedItems(0).SubItems(1).Text, 
AudioPlayMode.BackgroundLoop)  'Reprodueix  l’àudio seleccionat 
       Timer4.Enabled = True 'Timer que fa parar el àudio quan arribi el temps a  
 ContarPlay  
Me.ListView1.HideSelection = False  'Estableix un valor que indica si 
l'element seleccionat del control continua ressaltat quan el control perd 
el focus. 
       Me.ListView1.Focus() 'L'esdeveniment de càrrega del formulari. 
End Sub 
 En el cas que sigui un arxiu d’àudio, com mostra el codi superior, es visualitzarà durant la 
durada de l’àudio l' “Estat” Reproduint. L’estona en que es reprodueixi l’àudio el programa 
seguirà funcionant i no es mantindrà en espera. 
 En el cas que sigui un arxiu de text, cridarà al formulari 4 enviant la informació que hi ha 
dintre del fitxer text i aquesta es visualitzarà en pantalla. 
 
Figura 3.8: Visualització de la finestra “VisualTxt” amb una trucada perduda 
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3.1.1.10 Detector de trucades perdudes 
 
Com el nostre hardware no esta dissenyat per a la detecció de trucades s’ha optat per la detecció 
mitjançant el software. Es possible ja que tenim un temporitzador en 80 segons, que si no s’ha agafat 
la trucada (això o sabem gràcies a que el microcontrolador ens ha d'enviar “|||g” sempre que s’agafi 
la trucada), activa la creació de la subrutina que crea el arxiu de les trucades perdudes. 
Private Sub Timer6_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Timer6.Tick 
'Aquest temporitzador és el que compta fins a 80 seg i si arriba sabem que la 
trucada no ha estat agafada així crida a la subrutina parar perduda 
    TempsPerduda = "1" + Val(TempsPerduda) 'Valor del comptador 
      If TempsPerduda = "80" Then 'Si arriba a 80seg 
             Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf PararPerduda)) 'Crida a la 
subrutina que crearà l'arxiu de la trucada perduda 
             TempsPerduda = "" 'Actualitza el comptador a 0 
      End If 
End Sub 
 
En el suposat cas que es rebi una trucada, si es penja, i en menys de 80 segons es rep una altra el 
software guardaria la trucada perduda anterior i inicialitzaria el temporitzador per detectar si 
aquesta nova trucada serà contestada o s'haurà de guardar com una trucada perduda. 
 La detecció d’aquesta es farà en el temporitzador 1 comparant-ho amb si el temporitzador 6 està en 
funcionament o no. 
3.1.1.11 Polsador TORNAR 
 
El polsador tornar és troba dintre dels formularis “Ajuda” i “VisualText” i la seva funció serà la de 
tancar el formulari. 
Private Sub ButTornar_MouseDown(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButTornar.MouseDown 
     ButTornar.BackgroundImage = My.Resources.To_click 
      Me.Close() 'Tancar el formulari 
End Sub 
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3.1.1.12 Netejar els rebots del polsador 
 
Al rebre les dades del nostre polsador que en el nostre cas és l’optoacoblador PC817, obtenim un 
rebot típic per la seva inèrcia i elasticitat. Per tant, el corrent elèctric canvia de estat a una gran 
velocitat en lloc de tenir una clara transició de 0V als 5V desitjats. En general, això passa a causa de 
les vibracions, els desnivells suaus i la brutícia entre els contactes. 
En els circuits analògics i lògics que responen prou ràpid, poden sorgir problemes, com en el nostre 
cas, de manera que és malinterpretin els polsos produïts al tocar-se els contactes com un flux de 
dades. 
 
Figura 3.9: Canvi d’estat del polsador 
Per poder eliminar els rebots utilitzem un temporitzador de 0,8 segons. 
Private Sub Timer7_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Timer7.Tick 
        TempsRetard = "1" + Val(TempsRetard)  'Comptador de temps  
        If TempsRetard = "8" Then  'Saltarà al cap de 0,8 seg 
            TempsRetard = "" 'Reinicia temps  
            Tempsretard2 = "" 'Renicia el retard 
            Timer7.Enabled = False 'Atura els comptadors  
 
        End If 
 
3.1.2 Polsador DETECTAR CONNECTOR 
 
La principal funció  d’aquest polsador és mirar si hi ha algun port sèrie en utilització i carregar-lo en 
el “ComboBox” per tal de poder escollir quin utilitzar. 
ComboBox1.Items.Clear() 
For Each PortDisponible As String In My.Computer.Ports.SerialPortNames ' 
Busca els ports sèrie 
ComboBox1.Items.Add(PortDisponible)   ' carrega els ports al combobox 
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Depenent els port trobates visualitzarà en pantalla si s’ha trobat algun port. 
 
Figura 3.10: Visualització de la finestra “MsgBox” amb el hardware connectat o no. 
 
En el cas que sí hi hagi ara  es visualitzarà en el “ComboBox” els ports i deixarà fer una trià del que 
es vol utilitzar. Normalment només es visualitzarà el de l’Arduino a no ser que s’estigui utilitzat 
algun port sèrie. 
 
 
En aquet cas jo he posat dos port sèries perque es 
veigui la tria 
 
Figura 3.11: Visualització del “ComboBox”. 
 
3.1.3 Polsador CONNECTAR/DESCONNECTAR 
 
Un cop triat el port sèrie a utilitzar el polsador connectar estarà disponible per rebre la informació 
del port sèries seleccionat. 
Aquest polsador es caracteritza perquè un cop activat canviarà el seu estat a connectat o 
desconnectat dependent de com es trobi al moment de polsar-lo per això te un paràmetre en el codi 
que digui l’estat on es troba. 
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If BottoConnecatr = "" Then ' compara el string del bottoconnectar per saber si 
s’està en “connectar” 
SerialPort1.PortName = ComboBox1.Text 
       BottoConnecatr = "1" 'canvia a desconnectar 
       ButConnectar.BackgroundImage = My.Resources.Dc_click   
       Timer1.Enabled = True 'Habilita el temporitzador 1 que serà els que 
llegirà  tota l’estona el bufferIn 
       SerialPort1.Open() ' Obre el port sèrie 
ElseIf BottoConnecatr = "1" Then ' compara el string del bottoconnectar per saber 
si s’està en “desconnectar” 
       BottoConnecatr = "" 'canvia a connectar 
       ButConnectar.BackgroundImage = My.Resources.C_click 
       Timer1.Enabled = False 'Atura el temporitzador  1 que serà els que ens 
llegirà   tota l’estona el bufferIn 
       SerialPort1.Close()  'tanca el port 
End If 
 
 
Figura 3.12: Visualització dels estats del polsador Connectar/Desconnectar 
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3.1.4 Polsador TRIAR CARPETA 
 
Aquest polsador principalment crida la comanda de selecció d'una carpeta.  Fa que es visualitzi la 
nova direcció per pantalla i carrega les dades de la nova carpeta en la llista. 
 
Figura 3.13: Visualització del buscador de carpetes 
Un cop selecionada com hem mencionat abans es visualitzara la direcció i el contingut d’aquesta. 
 
Figura 3.14: Visualització la direcció de la carpeta 
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3.1.5 Polsador REPRODUIR ÚLTIM ÀUDIO 
 
Principalment funciona igual que si fem doble clic en un àudio de la llista, però està fet per ser un 
accés ràpid a l’última gravació d’àudio que s’ha fet. També es visualitzarà en pantalla l’ “Estat” 
Reproduint. 
Private Sub ButReproduirUltimAudio_MouseDown(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButReproduirUltimAudio.MouseDown 
     ButReproduirUltimAudio.BackgroundImage = My.Resources.ReUA_click 
      NomTresPunts = "Reproduint" 'Canvia el valor de NomTresPunts per poder 
viusalitzar "Reproduint"" 
      LabelEstat.Visible = True 'Fa visible el estat 
       ContarPlay = Mid(ubicacio, 17)  'extrau la durada de l'àudio 
       My.Computer.Audio.Play(ubicacio2 + ubicacio + ".wav", 
AudioPlayMode.BackgroundLoop) 'Fa la crida a l’últim àudio gravat 
      Tiempo2 = "" 'Actualitza el temps de reproducció de l’àudio 
      Timer4.Enabled = True ''Actualitza el comptador de reproducció de l’àudio 
i el compara amb ContarPlay 
End Sub 
 
3.1.6 Polsador ATURAR ÀUDIO 
 
Aquest polsador és podrà activar només quan hi hagi un àudio en reproducció i l’aturarà si no es vol 
escoltar-lo sencer. 
Sub StopBackgroundSound() 'Subrutina que para l’àudio 
     ButPararAudio.Enabled = False 
       My.Computer.Audio.Stop() 'para l'àudio 
       Tiempo2 = "" 'Neteja el valor que compta els segons per cridar aquesta 
subrutina 
       LabelEstat.Visible = False 'Fa que no es visualitzi l’estat ja que s’ha 
parat 
       Timer4.Enabled = False ' Aturem el temporitzador   que cmpta els segons 
per cridar aquesta subrutina 
End Sub 
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3.1.7 Polsador TRUCADES REBUDES 
 
Aquest polsador actualitzarà la llista amb els arxius .wav també canviarà l’aparença del polsador 
“TRUCADES PERDUDES” per que es visualitzi en pantalla que s’està dins de les trucades rebudes. 
Private Sub ButTrucadesRebudes_MouseDown(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButTrucadesRebudes.MouseDown 
       ButTrucadesRebudes.BackgroundImage = My.Resources.TR_on 
       ButTrucadesPerdudes.BackgroundImage = My.Resources.TP_off 
       EstatLlista = "" 'Defineix el string buit per dir que es volen arxius .wav 
(trucades rebudes) 
       ListView1.Clear() 'neteja la llista  per visualitzar els nous arxius 
       Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf LlistaPredeterminada)) 'Actualitza la 
llista per visualitzar els nous arxius 
End Sub 
 
Figura 3.15: Visualització de la llista amb les trucades rebudes 
 
3.1.8 Polsador TRUCADES PERDUDES 
 
Aquest polsador actualitzarà la llista amb els arxius .txt també canviarà l’aparença del polsador 
“TRUCADES REBUDES” perquè es visualitzi en pantalla que estem dins de les trucades perdudes. 
Private Sub ButTrucadesPerdudes_MouseDown(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButTrucadesPerdudes.MouseDown 
       ButTrucadesPerdudes.BackgroundImage = My.Resources.TP_on 
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       ButTrucadesRebudes.BackgroundImage = My.Resources.TR_off 
       EstatLlista = "1" 'Defineix el string buit per dir que volem arxius .txt 
(trucades Perdudes) 
       ListView1.Clear()  'Neteja la llista  per visualitzar els nous arxius 
       Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf LlistaPredeterminada))  'Actualitza 
la llista per visualitzar els nus arxius 
End Sub 
 
Figura 3.16: Visualització la llista amb les trucades perdudes 
 
3.1.9 Polsador AJUDA 
 
Aquest polsador està situat a la part inferior a la dreta de la franja vermella i amb el símbol de 
l’nterrogant. 
 
Figura 3.17: Visualització del polsador “Ajuda” 
Bàsicament el que fa es obrir el formulari “Ajuda” que ens mostrarà una breu introducció de com 
funciona el programa. 
Private Sub ButAjuda_MouseDown(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButAjuda.MouseDown 
       ButAjuda.BackgroundImage = My.Resources.Aj_click 
       Form3.Show() 'Obre el formulari en el que està escrita tota l'ajuda 
End Sub 
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3.2 Funcionament 
 
És aconsellable llegir la informació del botó ajuda. Encara que el programa esta dissenyat de tal 
manera per ser el més simple i entenedor possible, la lectura farà  minvar les possibles confusions. 
El software està dissenyat perquè el primer que fem sigui escollir la carpeta on volem que es guardin 
els arxius, si no procedirà ell mateix a guardar en la carpeta que s'ha  creat en l'usuari amb el nom 
de AudioCallerID. La carpeta escollida estarà sempre visible. 
Seguidament tindrem tots els polsadors desactivats menys el de DETECTAR CONNECTOR. Un cop es 
premi aquest donarà peu a la tria dels ports sèries connectats. En la majoria dels casos només es 
detectarà el del nostre hardware ja que pocs components treballen amb connexió en sèrie. 
Ja seleccionat el port sèrie del nostre Hardware, veurem que el polsador CONNECTAR està habilitat. 
Si premem aquest polsador establim la connexió amb el nostre hardware i començarem a gravar 
totes les trucades. 
Un cop es  rebi una trucada es visualitzarà en l' “Estat”  la paraula Gravant que ens mostrarà durant 
tota la trucada indicant que s’està gravant correctament. 
Cada cop que es guarda una trucada es visualitzarà en la llista i depenent de si està activat el polsador 
de TRUCADES PERDUDES o el de TRUCADES REBUDES visualitzarem els dos tipus d’arxius: àudio per 
a les trucades rebudes o text per les trucades perdudes. Per obrir algun arxiu s’haurà de fer doble 
clic en el desitjat. En el cas de ser una trucada perduda s’obrirà una nova pestanya on mostrarà la 
informació referent a l'àudio desitjat. 
Si per l’altre banda és un arxiu d’àudio o en el cas que activéssim el polsador REPRODUIR ÚLTIM 
ÀUDIO, que ha estat activat un cop el programa hagi guardat una trucada, és procedirà a reproduir-
lo, mostrant en l' “Estat” la paraula Reproduint. Durant la reproducció s’activarà el polsador ATURAR 
ÀUDIO que ens donarà la possibilitat d’aturar el àudio si no volem que aquest arribi al final.  
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Cal destacar que el programa independentment de si s'està escoltant un àudio o llegint la informació 
d'una trucada perduda seguirà funcionat i gravant les trucades entrants. 
Finalment el programa ha estat dissenyat sense fer ús de cap programa exterior, així que en qualsevol 
plataforma Windows no hi hauria cap problema per obrir-ho i que funcioni l'executable.  
4. Pressupost 
 
Article Descripcio Unit. Preu 
Unit. 
Preu 
Arduino UNO Placa microprocessador  1 22,00€ 22,00€ 
Cable USB Cable USB per connectar l'Arduino 1 7,5€ 7,5€ 
Cable Jack  Cable connectar l’àudio al PC 1 2,75€ 2,75€ 
Placa PCB Placa de circuit imprès 1 5,95€ 5,95€ 
Transformador TF048 Transformador 1:1 660 ohm 1 9,91€ 9,91€ 
Connector JACK Connector JACK per la placa PCB 1 2,23€ 2,23€ 
HT9032C Descodificador de trucada 1 3,17€ 3,17€ 
Optoacoblador Optoacoblador PC817 1 0,52€ 0,52€ 
Díode LED Díode LED 5mm 2 0,32€ 0,54€ 
Conjunt de 
condensadors 
Els condensadors d’àudio de 250V són 
molt més cars que els altres 
1 3,58€ 3,58€ 
Transistor Transistor 2N3904 2 0,27€ 0,54€ 
Connector RJJ Connector RJJ per la placa PCB 2 1,41€ 2,82€ 
Cable RJJ Cable RJJ mascle-mascle 1 1,87€ 1,87€ 
Cristall 3,58MHz Cristall per HT9032C 1 1,57€ 1,57€ 
Conjunt resistències i 
díodes 
Conjunt de totes les resistències 
utilitzades i díodes 
1 1,00€ 1,00€ 
Tira de pins mascles Tira de 16 pins mascle  1 0,90€ 0,90€ 
TOTAL                                                                                                                                               65,95 € 
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5. Vies de millora 
 
Com a prototip cal destacar que es pot implementar tan a nivell de hardware com la creació d’un 
nou software implementant d’altres funcions que es desitgin. 
Però a petita escala, centraria la millor l’atenció en netejar els rebots per hardware. 
Per això es pot utilitzar l’integrat LM555 ja que incorpora dins de sí dos comparadors de voltatge, un 
flip-flop, una etapa de sortida de corrent, divisor de voltatge resistor i un transistor de descàrrega. 
Depenent de com s'interconnecten aquestes funcions utilitzant components externs és possible 
aconseguir que aquest circuit realitzi un gran nombre de funcions com ara la del multivibrador 
estable i la del circuit monoestable. 
 
Figura 5.1: Esquema intern LM555 
 
En aquest cas el xip LM555, pot funcionar de manera monoestable com un circuit d'un pols. Dins del 
LM555 hi ha un transistor que manté C1 descarregat inicialment. Quan un pols negatiu de tret 
s'aplica a terminal 2 , el flip-flop intern restableix, establint la connexió C1, això causa una sortida 
alta (“high”) al terminal 3 (el terminal de sortida). 
La sortida a través del condensador augmenta exponencialment amb la constant de temps t = R1*C1 
Quan el voltatge a través de C1 iguala dos terços Vcc el comparador intern del LM555 es restableix 
el flip-flop , que llavors descarrega el condensador C1 ràpidament i portant el terminal de sortida al 
seu estat baix (“low”). El circuit és activat amb un impuls d'entrada que va en direcció negativa, quan 
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el nivell arriba a un terç de Vcc. Un cop disparat, el circuit roman en aquest estat fins que passa el 
temps dels paràmetres, fins i tot en el supòsit de que es tornés a disparar el circuit. 
La durada de l'estat alt (“high”) és donada per l'equació : T = 1.1*R1*C1  
L'interval és independent del voltatge de Vcc. Quan el terminal “reset” no s'utilitza , ha d’estar alt 
per evitar trets espontanis o falsos. 
 
Figura5.2: Esquema connexió LM555 
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6. Conclusions 
 
En primer lloc, cal dir que en la data de entrega de la memòria no s’han pogut completar tots els 
objectius, ja que la sortida del xip HT9032C no es comporta de la manera desitjada, impedint rebre 
el numero telefònic en el  microcontrolador, s’espera que en el dia de la defensa aquesta petita 
incidència sigui resolta. 
Però d’altra banda, s’ha aconseguit assolir totes les altres expectatives com la comunicació entre 
Arduino i el software propi mitjançant el port USB, i disseny d’una placa de circuit imprès que integri 
totes les característiques en format tipus “shield” (escut).  
La realització del projecte ha permès conèixer i treballar en diferents entorns de programació com 
són Arduino i VisualBasic, aprofundir en el tipus de comunicació via port sèrie, i adquirir experiència 
en el disseny electrònic, tant a nivell de hardware com a nivell de software.  
Cal citar també el desenvolupament i aprenentatge que s’ha adquirit en el transcurs d’aquest 
projecte, gràcies a tots els conceptes i eines apreses al llarg d’aquest Grau en Enginyeria.  
A nivell personal, el desenvolupament d’aquest projecte ha resultat un viatge enriquidor, en el que 
hi han hagut problemes i entrebancs, però que un cop arribat al seu final en faig un balanç molt 
positiu. 
 
  
  Ferran López Burgos                                  Treball Fi de Grau                                                pàgina 53 de 67 
 
Bibliografia 
 
Arduino - HomePage , <http://www.arduino.cc/> 
MODULACIÓN DIGITAL : FSK – PSK – QAM, 
<http://www.electronicafacil.net/tutoriales/MODULACION-DIGITAL-FSK-PSK-
QAM.php> 
Tutorial AVR des de 0, 
<http://issuu.com/felixls/docs/tutorialavrdesde0?e=1229639/2619920> 
Llibreries - AVR, <http://www.nongnu.org/avr-libc/user-manual/index.html> 
Caller ID BASICS, <https://hkn.eecs.berkeley.edu/~drake/callsense/callerid.html> 
AVRDUDE , <http://mirrors.fe.up.pt/pub/nongnu//avrdude/avrdude-doc-6.0.1.pdf> 
Telephone line audio interface | Audio interfaces to telephone lines|Norleco recoding 
interface <http://www.epanorama.net/circuits/teleinterface.html> 
VISUAL BASIC, <http://msdn.microsoft.com/es-es/library/sh9ywfdk(v=vs.90).aspx> 
 
 
 
 
 
 
 
  Ferran López Burgos                                  Treball Fi de Grau                                                pàgina 54 de 67 
 
7. Programa 
 
8.1 Arduino 
 
/* 
 * CallerID.c 
 * 
 * Created: 12/11/2013 23:03:53 
 *  Author: Ferran López Burgos 
 */  
 
#include <avr/io.h> 
#include <avr/interrupt.h> 
#include <inttypes.h> 
#include "usart.h"  /*Llibreria creada per la connexió del micro amb el pc*/ 
 
 
 
void omple_byte(int bit_o); /* Funció que agrupa els bits en bytes*/ 
static int dades = 0; 
static int comptador = 1; 
static int sobra = 0; 
static uint8_t t_byte; 
static int bytes_enviats = 0; 
static int num_bits = 0; 
 
int main(void) 
{ 
 usart_init(); 
  
 TCCR1A &= ~_BV(WGM10) & ~_BV(WGM11); 
 TCCR1B &= ~_BV(WGM13); 
 TCCR1B |=  _BV(WGM12); 
TCCR1B &= ~_BV(COM1A1) & ~_BV(COM1A0);  
/* fa que el port treballi en mode normal    */ 
 TCCR1B = TCCR1B & ~_BV(CS12) | _BV(CS11) | _BV(CS10); 
 /* el rellotge el configurem a (clkI|O)/1024 */ 
/* Com s’indica en el TCCR0 s’utilitza rellotge de 1024  així que fosc/12024      
16MHZ/12024=  15625Hz      1/15625= 6,4*10^(-5)s     ara canvia la velocitat 
del HT9032C que va a 1200bps i s’obté   (1/1200)/6,4*10^(-5)= 13,02 per això 
es posa el top de 0 a 12.  L'error que dóna al posar 13 en comptes de 13,02 
es de l’ 1.3*10^(-4)%  */ 
  
 OCR1A = 12;  /* fixa el TOP */ 
  
 TIMSK1 |= _BV(OCIE1A); /* activa la interrupció */ 
 TCNT1 = 0; /* posa a 0 el comptador del temporitzador 1  */ 
  
 EICRA = EICRA & ~_BV(ISC11) | _BV(ISC10); /*Configura la INT1 per a que 
salti a qualsevol canvi lògic del pin 13*/ 
  
 sei(); 
 /* Activar les interrupcions*/ 
  
 DDRB &= ~_BV(DDB0); /*És per dir que el PB0 serà d'entrada*/ 
 while(1) 
 { 
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  /* Sempre estarà en funcionament */ 
 } 
} 
 
ISR(INT1_vect){ 
 
 if(PORTD3){ 
  usart_put(0x7C); /* Començar a gravar |||g*/ 
  usart_put(0x7C); 
  usart_put(0x7C); 
  usart_put('g');  
 } 
 else{ 
  usart_put(0x7C); /* Començar a gravar |||p*/ 
  usart_put(0x7C); 
  usart_put(0x7C); 
  usart_put('p');   
 } 
} 
 
ISR(TIMER1_COMPA_vect){ 
  
 if(!PORTB0 && !dades ){ 
  comptador++; 
/* Entrarà només si el PBO i dades = 0 i augmentarà el comptador per 
saber quan acaba la inicialització del string  */ 
  if(comptador == 120){ 
   dades = 1; 
   comptador = 1; 
   sobra = 1; 
/*Un cop el comptador sigui 120 vol dir que ja haurà acabat la 
inicialització del string i només quedarà un bit sobrant. El 
comptador el reiniciarà i  s’activaran les dades i el bit 
sobrant */ 
    
  } 
 } 
 else if(dades && sobra) 
 sobra = 0; 
 /*Farà desaparèixer el bit dada sobrant*/ 
 else if (dades && !sobra){ 
  omple_byte(PORTB0); 
  /* Funció que posa agrupa els bits en bytes*/ 
  if( bytes_enviats == 36){ 
   dades = 0; 
   bytes_enviats = 0; 
   /* Un cop es tinguin els 36 bytes vols dir que ja s’haurà 
enviat tota la informació del caller ID i reiniciem tots els comptadors  */ 
  } 
 } 
  
} 
 
void omple_byte(int bit_o){ 
 /* Funció que posa agrupa els bits en bytes*/  
 if(num_bits == 8){ 
  usart_put(t_byte); 
  bytes_enviats++; 
  num_bits = 0; 
  t_byte = (bit_o<< num_bits); 
  /*Si el byte està ple cridarà a la funció usart_put per enviar la 
informació del micro al pc. Es reiniciarem el comptador de nmero de bit´s i 
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s’augmentarà el de bytes enviats. Finalment es posarà el bit entrant en el següent 
byte*/  
 } 
 else 
 t_byte = (bit_o<< num_bits); 
 /*Agrupa el bit en el byte*/ 
} 
 
8.2 Software  creat  
 
8.2.1 Pantalla principal 
 
Public Class GraAutTel  
Dim BufferEntrada As String ‘La cadena enviada pel micro (les dades del 
callerID) 
Dim BuscadorCarpeta As New FolderBrowserDialog()'L'acció de buscar una 
carpeta en l'ordinador 
    Dim ubicacio As String    'El nom de l’arxiu 
    Dim ubicacio2 As String    'La direcció de l'arxiu 
    Dim hora As String    'L'hora de rebuda de la trucada 
    Dim minuts As String    'Els minuts de l'hora de rebuda de la trucada 
    Dim numero As String    'El número de la persona que realitza la trucada 
    Dim TresPunts As String    'Comptador dels 3 punts . .. ... 
    Dim NomTresPunts As String 'Nom adjunt als tres punts 
    Dim ContarPlay As String    'temps total de l'àudio 
    Dim Tiempo As String   'Comptador de temps en segons 
    Dim Tiempo2 As String   'Comptador de temps en segons  
    Dim TempsPerduda As String    'Comptador per saber si és una trucada perduda 
    Dim NomPerduda As String   'La informació de la trucada perduda 
    Dim EstatLlista As String    'estat que definim si la llista visualitzem les   
 trucades o les perdudes 
Dim BottoConnecatr As String   'Estat que definim si el polsador està en 
connectar o desconnectar 
    Dim NomText As String  'Guarda el nom per al text 
    Dim DirecioCarpeta As String 'Guarda la direcció de la carpeta 
    Dim TempsRetard As String  'Temps del Retard de les repeticions dels polsador  
    Dim EstatTelefon As String  ' Si està agafat o no  
    Dim Tempsretard2 As String 'Finalització del retard 
 
    Private Sub GraAutTel_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles 
MyBase.Load 
        BufferEntrada = ""    'Neteja el Buffer d'entrada 
        ButConnectar.Enabled = False    ' Deshabilita el polsador Connectar 
        Timer1.Enabled = False   'Aturem el temporitzador 1 que serà els 
que ens llegirà  tota l’estona el bufferIn 
        LabelEstat.Visible = False   'Deshabilita ja que no té cap estat  
        If String.Compare(LabelUbicacioCarpeta.Text, "") = 0 Then 
            GetUserName() 
            'Compara la cadena de l’etiqueta on hi ha la direcció de la 
carpeta i si està buida corresponent al primer cas, llavores assigna els 
valors de la direcció de la carpeta 
DirecioCarpeta = "C:\Users\" + GetUserName + "\AudioCallerID" 'Crea 
la direcció per prèviament comprovar si existeix  
If My.Computer.FileSystem.DirectoryExists(DirecioCarpeta) Then 
'Comprovem si existeix 
                DirecioCarpeta = DirecioCarpeta + "\" 
                LabelUbicacioCarpeta.Text = DirecioCarpeta 'Per visualitzar la   
    direcció  
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                ubicacio2 = DirecioCarpeta ' Guarda la direcció en una cadena 
            Else 
                System.IO.Directory.CreateDirectory(DirecioCarpeta) 'Com se sap   
    que no existeix crea la carpeta 
                DirecioCarpeta = DirecioCarpeta + "\" 
                LabelUbicacioCarpeta.Text = DirecioCarpeta 'Per visualitzar la    
    direcció  
                ubicacio2 = DirecioCarpeta ' Guarda la direcció en una cadena 
            End If 
 
        End If 
        Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf LlistaPredeterminada)) ' Crida a   
  l'esdeveniment Llista predeterminada per visualitzar tots els arxius en     
  la Llista. 
LabelUbicacioCarpeta.Visible = True 'Deixa visible el label ja que ara      
sí que existeix on es guardaran tots els àudios 
    End Sub 
 
    Private Declare Function mciSendString Lib "winmm.dll" Alias "mciSendStringA" 
(ByVal lpstrCommand As String, ByVal lpstrReturnString As String, ByVal 
uReturnLength As Integer, ByVal hwndCallback As Integer) As Integer 
'La funció mciSendString envia una cadena de comandaments a un dispositiu MCI 
que en aquest cas es winm.dell obtenint les comandes de guardar àudio 
    Declare Function GetUserName Lib "advapi32.dll" Alias _ 
       "GetUserNameA" (ByVal lpBuffer As String, _ 
       ByRef nSize As Integer) As Integer 
'advapi32.dll és una part d'una biblioteca avançada dels serveis de l'API 
que utilitza APIs nombrosos incloent molts les trucades del registre. 
 
    Public Function GetUserName() As String 
        Dim iReturn As Integer 
        Dim userName As String 
        userName = New String(CChar(" "), 50) 
        iReturn = GetUserName(userName, 50) 
        GetUserName = userName.Substring(0, userName.IndexOf(Chr(0))) 
    End Function 
 
Private Sub DetectarConnector_MouseDown(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles DetectarConnector.MouseDown        
'Activar polsador Detectar Connector 
'Tots els polsadors estan compresos en 4 esdeveniments : -clicar el polsador 
– polsador en repòs  – polsador just després de polsar-lo(ratolí a sobre) – 
polsador després de polsar-lo (ratolí a sobre). 
DetectarConnector.BackgroundImage = My.Resources.DeCo_click  'Canvia el    
fons a clicar el polsador  
        ComboBox1.Items.Clear() 
        For Each PortDisponible As String In My.Computer.Ports.SerialPortNames '  
  Busca els ports sèrie 
            ComboBox1.Items.Add(PortDisponible)   ' carrega els ports al combobox 
        Next 
        If ComboBox1.Items.Count > 0 Then 'Mira si hi ha algun port 
            ComboBox1.Text = ComboBox1.Items(0) 'Carrega els noms dels ports 
            Label2.Text = "Sel·lecioni el port" 'Nom a mostrar en el form2 
            Form2.Show() 'Obre una nou formulari que mostra el missatge del   
      label2 
            Form2.Label1.Text = Label2.Text  'Envia la cadena al form2 
            ButConnectar.Enabled = True  'Activa polsador connectar 
        Else 'Si no hem trobat cap port saltarà a que no ha trobat 
            Label2.Text = "Cap port trobat" 
            Form2.Show() 
            Form2.Label1.Text = Label2.Text 
            ButConnectar.Enabled = False 
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            ComboBox1.Items.Clear() 
            ComboBox1.Text = "" 
        End If 
    End Sub 
    Private Sub DetectarConnector_MouseEnter(sender As System.Object, e As         
System.EventArgs) Handles DetectarConnector.MouseEnter 
        'Polsador just després de polsar-lo(ratolí a sobre) 
        DetectarConnector.BackgroundImage = My.Resources.DeCo_hover 'Canvia el      
  fons  
    End Sub 
    Private Sub DetectarConnector_MouseLeave(sender As System.Object, e As    
System.EventArgs) Handles DetectarConnector.MouseLeave 
        'Polsador en repòs 
        DetectarConnector.BackgroundImage = My.Resources.DeCo 
    End Sub 
    Private Sub DetectarConnector_MouseUp(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles DetectarConnector.MouseUp 
        'Polsador després de polsar-lo (ratolí a sobre). 
        DetectarConnector.BackgroundImage = My.Resources.DeCo_hover 
    End Sub 
 
    Private Sub ButConnectar_MouseDown(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButConnectar.MouseDown 
If BottoConnecatr = "" Then ' Compara la la cadena del bottoconnectar per   
saber si estem en connectar 
            SerialPort1.PortName = ComboBox1.Text 
            BottoConnecatr = "1" 'canviem a desconnectar 
            ButConnectar.BackgroundImage = My.Resources.Dc_click 
            Timer1.Enabled = True 'Habilita el temporitzador 1 que serà els que 
ens     llegirà tota l’estona el bufferIn 
            SerialPort1.Open() ' Obre el port sèrie 
        ElseIf BottoConnecatr = "1" Then ' Compara la cadena  del bottoconnectar  
  per saber si estem en desconnectar 
            BottoConnecatr = "" 'canviem a connectar 
            ButConnectar.BackgroundImage = My.Resources.C_click 
            Timer1.Enabled = False 'Atura el temporitzador  1 que serà els que 
ens     llegirà tota l’estona el bufferIn 
            SerialPort1.Close()  'Tanca el port 
        End If 
    End Sub 
    Private Sub ButConnectar_MouseEnter(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButConnectar.MouseEnter 
        If BottoConnecatr = "" Then 
            ButConnectar.BackgroundImage = My.Resources.C_hover 
        ElseIf BottoConnecatr = "1" Then 
            ButConnectar.BackgroundImage = My.Resources.Dc_hover 
        End If 
    End Sub 
    Private Sub ButConnectar_MouseLeave(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButConnectar.MouseLeave 
        If BottoConnecatr = "" Then 
            ButConnectar.BackgroundImage = My.Resources.C 
        ElseIf BottoConnecatr = "1" Then 
            ButConnectar.BackgroundImage = My.Resources.Dc 
        End If 
    End Sub 
    Private Sub ButConnectar_MouseUp(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButConnectar.MouseUp 
        If BottoConnecatr = "" Then 
            ButConnectar.BackgroundImage = My.Resources.C_hover 
        ElseIf BottoConnecatr = "" Then 
            ButConnectar.BackgroundImage = My.Resources.Dc_hover 
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        End If 
    End Sub 
 
    Private Sub ButTriarCarpeta_MouseDown(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButTriarCarpeta.MouseDown 
        ButTriarCarpeta.BackgroundImage = My.Resources.TrCa_click 
        ListView1.Clear() 'Neteja la llista per visualitzar els nus arxius 
        BuscadorCarpeta.ShowDialog() 'Obre el buscador per triar la carpeta on es 
vol deixar els arxius 
        ubicacio2 = BuscadorCarpeta.SelectedPath.ToString + "\" 'Guarda la   
  direcció a la cadena que guarda la direcció 
        LabelUbicacioCarpeta.Text = ubicacio2 'Canviem l’etiqueta amb la nova     
  direcció 
        Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf LlistaPredeterminada)) 'Actualitza   
la llista per visualitzar els nous arxius 
    End Sub 
    Private Sub ButTriarCarpeta_MouseEnter(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButTriarCarpeta.MouseEnter 
        ButTriarCarpeta.BackgroundImage = My.Resources.TrCa_hover 
    End Sub 
    Private Sub ButTriarCarpeta_MouseLeave(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButTriarCarpeta.MouseLeave 
        ButTriarCarpeta.BackgroundImage = My.Resources.TrCa 
    End Sub 
    Private Sub ButTriarCarpeta_MouseUp(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButTriarCarpeta.MouseUp 
        ButTriarCarpeta.BackgroundImage = My.Resources.TrCa_hover 
    End Sub 
 
    Private Sub ButReproduirUltimAudio_MouseDown(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButReproduirUltimAudio.MouseDown 
        ButReproduirUltimAudio.BackgroundImage = My.Resources.ReUA_click 
        ButPararAudio.Enabled = True 
        NomTresPunts = "Reproduint" 'Canvia el valor de NomTresPunts per poder     
  viusalitzar "Reproduint"" 
        LabelEstat.Visible = True 'Fa visible l’estat 
        ContarPlay = Mid(ubicacio, 17)  'Extrau la durada de l'àudio 
        My.Computer.Audio.Play(ubicacio2 + ubicacio + ".wav",        
  AudioPlayMode.BackgroundLoop) 'Fa la crida a l’últim àudio gravat 
        Tiempo2 = "" 'Actualitza el temps de reproducció de l’àudio 
        Timer4.Enabled = True ''Actualitza el comptador de reproducció de     
  l’àudio i el compara amb ContarPlay 
    End Sub 
    Private Sub ButReproduirUltimAudio_MouseEnter(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButReproduirUltimAudio.MouseEnter 
        ButReproduirUltimAudio.BackgroundImage = My.Resources.ReUA_hover 
    End Sub 
    Private Sub ButReproduirUltimAudio_MouseLeave(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButReproduirUltimAudio.MouseLeave 
        ButReproduirUltimAudio.BackgroundImage = My.Resources.ReUA 
    End Sub 
    Private Sub ButReproduirUltimAudio_MouseUp(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButReproduirUltimAudio.MouseUp 
        ButReproduirUltimAudio.BackgroundImage = My.Resources.ReUA_hover 
    End Sub 
 
    Private Sub ButPararAudio_MouseDown(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButPararAudio.MouseDown 
        ButPararAudio.BackgroundImage = My.Resources.AtAu_click 
        Me.StopBackgroundSound() 'Crida a la funció que para l'àudio 
    End Sub 
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    Private Sub ButPararAudio_MouseEnter(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButPararAudio.MouseEnter 
        ButPararAudio.BackgroundImage = My.Resources.AtAu_hover 
    End Sub 
    Private Sub ButPararAudio_MouseLeave(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButPararAudio.MouseLeave 
        ButPararAudio.BackgroundImage = My.Resources.AtAu 
    End Sub 
    Private Sub ButPararAudio_MouseUp(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButPararAudio.MouseUp 
        ButPararAudio.BackgroundImage = My.Resources.AtAu_hover 
    End Sub 
 
    Private Sub ButTrucadesRebudes_MouseDown(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButTrucadesRebudes.MouseDown 
        ButTrucadesRebudes.BackgroundImage = My.Resources.TR_on 
        ButTrucadesPerdudes.BackgroundImage = My.Resources.TP_off 
        EstatLlista = "" 'Defineix la cadena  buida per dir que es volen 
arxius .wav  (trucades rebudes) 
        ListView1.Clear() 'Neteja la llista  per visualitzar els nous arxius 
        Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf LlistaPredeterminada)) 'Actualitza   
la llista per visualitzar els nous arxius 
    End Sub 
    Private Sub ButTrucadesRebudes_MouseEnter(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButTrucadesRebudes.MouseEnter 
        ButTrucadesRebudes.BackgroundImage = My.Resources.TR_hover 
    End Sub 
    Private Sub ButTrucadesRebudes_MouseLeave(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButTrucadesRebudes.MouseLeave 
        If EstatLlista = "1" Then 'Defineix els fons per si s’activen trucades    
  rebudes el de trucades pèrdues estigui el fons de apagar 
            ButTrucadesPerdudes.BackgroundImage = My.Resources.TP_on 
            ButTrucadesRebudes.BackgroundImage = My.Resources.TR_off 
        ElseIf EstatLlista = "" Then  'Definim els fons per si s’activen trucades  
    rebudes el de trucades pèrdues estigui el fons de apagar 
            ButTrucadesPerdudes.BackgroundImage = My.Resources.TP_off 
            ButTrucadesRebudes.BackgroundImage = My.Resources.TR_on 
        End If 
    End Sub 
    Private Sub ButTrucadesRebudes_MouseUp(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButTrucadesRebudes.MouseUp 
        ButTrucadesRebudes.BackgroundImage = My.Resources.TR_hover 
    End Sub 
 
    Private Sub ButTrucadesPerdudes_MouseDown(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButTrucadesPerdudes.MouseDown 
        ButTrucadesPerdudes.BackgroundImage = My.Resources.TP_on 
        ButTrucadesRebudes.BackgroundImage = My.Resources.TR_off 
        EstatLlista = "1" 'Defineix la cadena buida per dir que volem arxius .txt  
    (trucades Perdudes) 
        ListView1.Clear()  'Neteja la llista  per visualitzar els nous arxius 
        Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf LlistaPredeterminada))  'Actualitza  
la llista per visualitzar els nous arxius 
    End Sub 
    Private Sub ButTrucadesPerdudes_MouseEnter(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButTrucadesPerdudes.MouseEnter 
        ButTrucadesPerdudes.BackgroundImage = My.Resources.TP_hover 
    End Sub 
    Private Sub ButTrucadesPerdudes_MouseLeave(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButTrucadesPerdudes.MouseLeave 
        If EstatLlista = "1" Then 'Defineix els fons per si activem trucades    
  rebudes el de trucades pèrdues estigui el fons de apagar 
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            ButTrucadesPerdudes.BackgroundImage = My.Resources.TP_on 
            ButTrucadesRebudes.BackgroundImage = My.Resources.TR_off 
        ElseIf EstatLlista = "" Then 'Defineix els fons per si activem trucades   
  rebudes el de trucades pèrdues estigui el fons de apagar 
            ButTrucadesPerdudes.BackgroundImage = My.Resources.TP_off 
            ButTrucadesRebudes.BackgroundImage = My.Resources.TR_on 
        End If 
    End Sub 
    Private Sub ButTrucadesPerdudes_MouseUp(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButTrucadesPerdudes.MouseUp 
        ButTrucadesPerdudes.BackgroundImage = My.Resources.TP_hover 
    End Sub 
 
 
    Private Sub ButAjuda_MouseDown(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButAjuda.MouseDown 
        ButAjuda.BackgroundImage = My.Resources.Aj_click 
        Form3.Show() 'Obre el formulari en el que està escrita tota l'ajuda 
    End Sub 
    Private Sub ButAjuda_MouseEnter(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButAjuda.MouseEnter 
        ButAjuda.BackgroundImage = My.Resources.Aj_hover 
    End Sub 
    Private Sub ButAjuda_MouseLeave(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButAjuda.MouseLeave 
        ButAjuda.BackgroundImage = My.Resources.Aj 
    End Sub 
    Private Sub ButAjuda_MouseUp(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButAjuda.MouseUp 
        ButAjuda.BackgroundImage = My.Resources.Aj_hover 
    End Sub 
 
Private Sub LlistaPredeterminada() 'Subrutina que es crida per  actualitzar i 
adjunta a la llista les trucades perdudes i entrants 
For Each AddFile As String In IO.Directory.GetFiles(ubicacio2) 'Carrega 
els fitxers de la ubicacio2 que serà en el nostre cas la carpeta que ve 
per defecte o si hem canviat la carpeta 
If EstatLlista = "" Then  'Si la cadena està buida sabem que tenim 
que mostrar els àudios 
                If AddFile.ToLower.EndsWith(".wav") Then   'Extrau els àudios 
                    Me.Cursor = Cursors.WaitCursor   'Espera al cursor 
                    ListView1.Alignment = ListViewAlignment.Left  'Especifica que  
    els elements estan alineats a l'esquerra del control de vista  
   de llista. 
                    
Me.ListView1.Items.Add(IO.Path.GetFileNameWithoutExtension(AddFile)).SubItems.Add
(IO.Path.GetFullPath(AddFile)) 'Carrega tots els àudios dins de la llista 
                End If 
            ElseIf EstatLlista = "1" Then 'Si la cadena està amb un "1" sabem que  
      tenim que mostrar les trucades perdudes 
                If AddFile.ToLower.EndsWith(".txt") Then  'Extrau els texts 
                    Me.Cursor = Cursors.WaitCursor  'Espera al cursor 
                    ListView1.Alignment = ListViewAlignment.Left  'Especifica que  
   els elements estan alineats a l'esquerra del control de vista  
   de llista. 
                    
Me.ListView1.Items.Add(IO.Path.GetFileNameWithoutExtension(AddFile)).SubItems.Add
(IO.Path.GetFullPath(AddFile))  'Carrega tots els textos dins de la llista 
                End If 
            End If 
        Next 
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        Me.Cursor = Cursors.Default  'Obté el cursor predeterminat, que sol ser   
  un cursor de fletxa. 
    End Sub 
 
    Private Sub SubButtonPlay(ByVal s As Object, ByVal e As EventArgs) Handles 
ListView1.MouseDoubleClick 'S’activarà al fer doble clic en la llista 
        If Me.ListView1.Items.Count = Nothing Then 'Si fem doble clic on no hi ha  
  res no farà res 
            Exit Sub 'Surt de la subrutina 
        ElseIf EstatLlista = "1" Then 'Si l’ Estat Llista ens mostra que es un    
  text 
            Dim TextTruPerd As New 
System.IO.StreamReader(Me.ListView1.SelectedItems(0).SubItems(1).Text) 'Llegeix 
els text i guarda el seu contingut en la cadena text trucada perduda 
            Label2.Text = TextTruPerd.ReadToEnd 'El carrega en l’etiqueta 2 per   
      poder passar-lo a l'altre formulari 
            Form4.Show() ' Obre el formulari 4 
            Form4.Label1.Text = Label2.Text 'Carrega la informació 
de l’etiqueta del formulari 4 
            Exit Sub 
        End If 'Si no es un text se sap que és un àudio 
        ButPararAudio.Enabled = True 
        NomTresPunts = "Reproduint"  'Actualitza el NomTresPunts per que ens    
  mostri en pantalla "Reproduint" 
        LabelEstat.Visible = True 'El fa visible 
        ContarPlay = Mid(Me.ListView1.SelectedItems(0).SubItems(1).Text, 17 + 
Val(Len(ubicacio2))) ' Extrau els segons del nom del arxiu i per això suprimint 
la hora i numero de telèfon 
        ContarPlay = Microsoft.VisualBasic.Left(ContarPlay, Val(Len(ContarPlay)) 
- 4)   ' Extrau el .wav 
        My.Computer.Audio.Play(Me.ListView1.SelectedItems(0).SubItems(1).Text,   
  AudioPlayMode.BackgroundLoop)  'Reprodueix  l’ àudio seleccionat 
Timer4.Enabled = True 'Temporitzador que fa parar el àudio quan arribi el 
temps a ContarPlay  
        Me.ListView1.HideSelection = False  'Estableix un valor que indica si    
  l'element seleccionat del control continua ressaltat quan el control perd  
  el focus. 
        Me.ListView1.Focus() 'L'esdeveniment de càrrega del formulari. 
    End Sub 
 
Private Sub ComençarGravar(ByVal s As Object, ByVal e As EventArgs) 'Aquesta 
s’activa quan el nostre ordinador rep la informació del micro “|||g” 
        Timer6.Enabled = False 'Aquí marca que no és una trucada perduda 
        mciSendString("open new Type waveaudio Alias recsound", "", 0, 0)  'Obre  
  un nou fitxer àudio 
        mciSendString("record recsound", "", 0, 0) 'Fa que gravi l’àudio 
        NomTresPunts = "Gravant" ' Actualitza el NomTresPunts perquè ens 
mostri en pantalla  "Gravant" 
        LabelEstat.Visible = True 'El fa visible 
        Timer5.Enabled = True ' Activa el temporitzador 5 que serà el que 
calculi el temps de la gravació 
        BufferEntrada = "" 'Neteja el buffer d’entrada 
        SerialPort1.DiscardInBuffer() 'Neteja el buffer d’entrada 
    End Sub 
 
Private Sub PararGravar(ByVal s As Object, ByVal e As EventArgs) 'Aquesta 
s’activa quan el nostre ordinador rep la informació del micro “|||p” 
ButReproduirUltimAudio.Enabled = True 'Activa el polsador Reproduir últim 
àudio 
Tiempo = "1" + Val(Tiempo) 'Incrementa en 1 seg el temps dels àudios que 
es perd amb els temporitzadors 
        ubicacio = ubicacio + Tiempo  'Adjunta al nom de l’arxiu el temps 
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        mciSendString("save recsound " & ubicacio2 + ubicacio + ".wav", "", 0, 0)  
  'Obre un nou fitxer àudio amb la nostra ubicació i nom 
        mciSendString("close recsound", "", 0, 0) 'Fa que es gravi l’àudio 
        Label2.Text = "File Created: " & ubicacio2 + ubicacio + ".wav" 'El   
  carrega en el label2 per poder passar-lo a l'altre formulari 
        Form2.Show() ' Obre el formulari 2 
        Form2.Label1.Text = Label2.Text 'Carrega la informació del label 2 al   
  label del formulari 2 
        LabelEstat.Visible = False 'Fa que deixi de visualitzar-se l’estat  
        Timer5.Enabled = False  'Tanca el temporitzador 5 que era el que 
calculava el temps de la gravació 
        Tiempo = "" 'Torna el comptador del temps de l’àudio a 0 
        ListView1.Clear() 'Neteja la llista 
        Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf LlistaPredeterminada)) 'La torna a   
  cridar ja que ara sortirà el nou àudio 
        BufferEntrada = "" 'Neteja el buffer d’entrada 
        SerialPort1.DiscardInBuffer()  'Neteja el buffer d’entrada 
    End Sub 
 
 
Private Sub PararPerduda(ByVal s As Object, ByVal e As EventArgs) 'Aquesta es 
portarà a terme sempre que no s’hagi  agafat la trucada 
        NomText = Mid(NomPerduda, 1, 14) 
        My.Computer.FileSystem.WriteAllText(ubicacio2 + NomText + ".txt",    
  "Trucada Perduda Realitzada: " + Mid(NomPerduda, 6), False)  'Guardarà la 
  informació de la perduda en un arxiu .txt 
        Label2.Text = ubicacio2 + NomText + ".txt" 'Carrega la informació del   
  label 2 al label del formulari 2 
        Form2.Show() ' Obre el formulari 2 
        Form2.Label1.Text = Label2.Text 'Carrega la informació del label 2 al    
  label del formulari 2 
        ListView1.Clear() 'Neteja la llista 
 Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf LlistaPredeterminada)) 'La torna a     
cridar ja que ara sortirà el nou text 
TempsPerduda = "" 'Neteja el valor que compta els segons per saber si és 
una trucada perduda 
Timer6.Enabled = False 'Atura el temporitzador que calcula si és una 
trucada   perduda 
    End Sub 
    Private Sub ExtrauNom(ByVal s As Object, ByVal e As EventArgs) 'Subrutina que       
 extrau la informació del callerID 
        hora = Mid(BufferEntrada, 10, 2)  'Extrau l’hora 
        minuts = Mid(BufferEntrada, 12, 2)  'Extrau els minuts 
        numero = Mid(BufferEntrada, 14, 9)    'Extrau el numero de telèfon 
        ubicacio = hora + "." + minuts + "#" + numero + "#"  'Crea les 
cadenes d’ubicació amb tota la informació 
        BufferEntrada = "" 'Neteja el buffer d’entrada 
        SerialPort1.DiscardInBuffer() 'Neteja el buffer d’entrada 
    End Sub 
 
Function ContarCarcater(Origen As String, Buscar As String) As Long 'Funció 
que compta els caràcters d’una cadena. S’utilitzem per saber quan ens arriba 
|||, p, g 
        ContarCarcater = Len(Replace(Origen, Buscar, Buscar & "*")) - Len(Origen) 
        'Bàsicament lo que fa es canviar el caràcter que volem pel mateix    
   caràcter + “*” i després calcula el número de caràcters nous restant-li   
   els inicials. Així obtenim el número de caràcters que hi ha 
    End Function 
 
    Sub StopBackgroundSound() 'Subrutina que atura l’àudio 
        ButPararAudio.Enabled = False 
        My.Computer.Audio.Stop() 'Atura l'àudio 
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        Tiempo2 = "" 'Neteja el valor que compta els segons per cridar aquesta   
  subrutina 
LabelEstat.Visible = False 'Fa que no es visualitzi l’estat ja que s’ha 
parat 
Timer4.Enabled = False ' Atura el temporitzador  que compta els segons 
per cridar aquesta subrutina 
    End Sub 
 
Private Sub Timer1_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Timer1.Tick  
'Timer cada 0.1 seg 
        BufferEntrada = SerialPort1.ReadExisting 'Llegeix el port d’entrada 
        If BufferEntrada <> "" Then 'Si el port d’entrada es diferent de “”,     
  sabem que hem rebut alguna informació 
            BufferEntrada.Trim()  'Trèiem tots els espais en blanc si hi han 
            If ContarCarcater(BufferEntrada, "|") > 2 Then 'Si conté 3 "|"sabem   
      que és per començar a gravar o a parar 
                If Tempsretard2 = "" Then 
                    If ContarCarcater(BufferEntrada, "g") > 0 Then ' Si conté la  
   "g" és per començar a gravar 
                        If EstatTelefon = "" Then 
                            Tempsretard2 = "1" 
                            EstatTelefon = 1 
                            Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf ComençarGravar))  
    ' Crida a la subrutina començar a gravar 
                            Timer7.Enabled = True 
                        ElseIf EstatTelefon = 1 Then 
                            Tempsretard2 = "1" 
                            EstatTelefon = "" 
                            Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf PararGravar)) '  
    Crida a la subrutina parar de gravar 
                        End If 
                    ElseIf ContarCarcater(BufferEntrada, "p") > 0 Then ' Si conté  
   la "p" és per parar de gravar 
                        If EstatTelefon = "" Then 
                            Tempsretard2 = "1" 
                            EstatTelefon = 1 
                            Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf ComençarGravar))  
    ' Crida a la subrutina començar a gravar 
                            Timer7.Enabled = True 
                        ElseIf EstatTelefon = 1 Then 
                            Tempsretard2 = "1" 
                            EstatTelefon = "" 
                            Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf PararGravar)) '  
     Crida a la subrutina parar a gravar 
                        End If 
                    End If 
                End If 
 
            ElseIf BufferEntrada <> "" Then 'Si no conté 3 “|” i el buffer de     
      entrada hi ha informació 
If Timer6.Enabled = True Then  'Si eltemporitzador 6 està activat 
vol dir que recentment hi ha hagut una perduda en menys de 80 
segons, guardarà la trucada perduda i activarà la nova trucada 
Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf ExtrauNom)) 'Crida a la 
subrutina extrau el nom de la nova trucada 
Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf PararPerduda)) 'Crida a 
la subrutina parar perduda per guardar la trucada perduda 
anterior 
TempsPerduda = "" 'Actualitza el valor que calcula si serà 
una trucada perduda 
NomPerduda = "TrPer" + Mid(ubicacio, 7) 'Genera el nom de 
l’arxiu per si resulta no ser contestada la trucada 
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Timer6.Enabled = True 'Activa el temporitzador 6 per saber si 
és una trucada perduda, que ha estat desactivat en la 
subrutina parar perduda 
ElseIf Timer6.Enabled = False Then 'Aquest es el cas normal quan 
en 80 segons no hi ha hagut cap trucada perduda  
Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf ExtrauNom))  'Crida a la 
subrutina extrau el nom de la nova trucada 
TempsPerduda = ""  'Actualitza el valor que calcula si serà 
una trucada perduda 
NomPerduda = "TrPer" + Mid(ubicacio, 7)  'Genera el nom de 
l’arxiu per si resulta no ser contestada la trucada 
Timer6.Enabled = True 'Activa el temporitzador 6 per saber si 
és una trucada perduda 
                End If 
            End If 
        End If 
    End Sub 
 
Private Sub Timer2_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Timer2.Tick 
'Aquest temporitzador està sincronitzat per mostrar en pantalla l’hora actual 
        StatusStrip1.Items(0).Text = DateTime.Now.ToLongTimeString() 
    End Sub 
 
Private Sub Timer3_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Timer3.Tick 
'Aquet temporitzador farà la reiteració de posar: “” “.”  “..” “...” cada 0,4 
seg 
        TresPunts = "1" + Val(TresPunts) 'Comptador 
        If TresPunts = "1" Then  'Primer cas 
            LabelEstat.Text = NomTresPunts + "" 
        ElseIf TresPunts = "2" Then 'Segon cas 
            LabelEstat.Text = NomTresPunts + "." 
        ElseIf TresPunts = "3" Then 'Tercer cas 
            LabelEstat.Text = NomTresPunts + ".." 
        ElseIf TresPunts = "4" Then  'Quart cas que reinicia el comptador 
            LabelEstat.Text = NomTresPunts + "..." 
            TresPunts = "" 
        End If 
    End Sub 
 
Private Sub Timer4_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Timer4.Tick 
'Aquest temporitzador és el que compta els segons del àudio per parar-lo 
        Tiempo2 = "1" + Val(Tiempo2) 'Valor del comptador 
        If Tiempo2 = ContarPlay Then  'Compara amb el temps total 
            Me.StopBackgroundSound()  'Crida a la subrutina que para l'àudio 
        End If 
    End Sub 
 
Private Sub Timer5_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Timer5.Tick 
'Aquest temporitzador és el que compta la durada de l’àudio 
        Tiempo = "1" + Val(Tiempo) 
    End Sub 
 
Private Sub Timer6_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Timer6.Tick 
'Aquest temporitzador és el que compta fins a 80 seg i si arriba sabem que la 
trucada no a sigut agafada així crida a la subrutina parar perduda 
        TempsPerduda = "1" + Val(TempsPerduda) 'Valor del comptador 
        If TempsPerduda = "80" Then 'Si arriba a 80seg 
Me.Invoke(New EventHandler(AddressOf PararPerduda)) 'Crida a la     
subrutina que crearà l'arxiu de la trucada perduda 
            TempsPerduda = "" 'Actualitza el comptador a 0 
        End If 
    End Sub 
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    Private Sub Timer7_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Timer7.Tick 
        TempsRetard = "1" + Val(TempsRetard)  'Comptador de temps  
        If TempsRetard = "8" Then  'Saltarà al cap de 0,8 seg 
            TempsRetard = "" 'Reinicia temps  
            Tempsretard2 = "" 'Reinicia el retard 
            Timer7.Enabled = False 'Atura els comptador 
 
        End If 
    End Sub 
End Class 
 
8.2.2 Pantalla emergent de 1,4 segons  
 
Public Class MsgEmer 
    Dim temps As String  'Comptador de temps  
    Dim llarg As Integer  'Comptador de de la llargada del formulari 
 
    Private Sub Form2_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles MyBase.Load 
        Me.Label1.Text = GraAutTel.Label2.Text 'Visualitza en pantalla el valor    
  del label 2 del formulari principal 
        llarg = Len(Label1.Text) * 14 'Calcula la llargada del formulari respecte 
  a la llargada del que s’ha de visualitzar 
        Me.Width = llarg 'Defineix la llargada del formulari 
    End Sub 
 
    Private Sub Timer1_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Timer1.Tick  
 'Timer a 0,1 seg 
        temps = "1" + Val(temps)  'Comptador de temps  
        If temps = "14" Then  'Saltarà al cap de 1,4 seg 
            temps = "" 'Reinicia temps  
            Me.Close()  'Tanca el formulari 
        End If 
    End Sub 
End Class 
 
8.2.3 Pantalla emergent amb polsador tornar 
 
Public Class MsgEmgTornar 
 
    Dim llarg As Integer    'Comptador de  la llargada del formulari 
    Private Sub Form4_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles MyBase.Load 
        Me.Label1.Text = GraAutTel.Label2.Text  'Visualitza en pantalla el valor  
  del label 2 del formulari principal 
        llarg = Len(Label1.Text) * 12   'Calcula la llargada del formulari   
   respecte a la llargada del que s’ha de visualitzar  
        Me.Width = llarg 'Defineix la llargada del formulari 
    End Sub 
    Private Sub ButTornar_MouseDown(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButTornar.MouseDown 
        ButTornar.BackgroundImage = My.Resources.To_click 
        Me.Close() 'Tancar el formulari 
    End Sub 
    Private Sub ButTornar_MouseEnter(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButTornar.MouseEnter 
        ButTornar.BackgroundImage = My.Resources.To_hover 
    End Sub 
  Ferran López Burgos                                  Treball Fi de Grau                                                pàgina 67 de 67 
 
    Private Sub ButTornar_MouseLeave(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButTornar.MouseLeave 
        ButTornar.BackgroundImage = My.Resources._To 
    End Sub 
    Private Sub ButTornar_MouseUp(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButTornar.MouseUp 
        ButTornar.BackgroundImage = My.Resources.To_hover 
    End Sub 
End Class 
 
8.3.4 Pantalla ajuda 
 
Public Class Form3 
 
    Private Sub ButTornar_MouseDown(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButTornar.MouseDown 
        ButTornar.BackgroundImage = My.Resources.To_click 
        Me.Close() 'Tancar el formulari 
    End Sub 
    Private Sub ButTornar_MouseEnter(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButTornar.MouseEnter 
        ButTornar.BackgroundImage = My.Resources.To_hover 
    End Sub 
    Private Sub ButTornar_MouseLeave(sender As System.Object, e As 
System.EventArgs) Handles ButTornar.MouseLeave 
        ButTornar.BackgroundImage = My.Resources._To 
    End Sub 
    Private Sub ButTornar_MouseUp(sender As System.Object, e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles ButTornar.MouseUp 
        ButTornar.BackgroundImage = My.Resources.To_hover 
    End Sub 
End Class 
